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gftiu antlercs, Ueaktionon in cinom Wasscrtropfon und in oincm Gcwobo 
durchzuMhren. Jm Wasserlropfcn licgen clip. Verb Hit nisso, da seines 
Zuwun mouse. Uung, an oh. wenn mohroro Substauxon davin golbsl sintl, 
rpliitiv sohr cinfach, im Vergloich zu dor hoclist komplizicrten Zu- 
sammensolzung dor Zellc. Hi or befinden sich vielo, violloichl mclir 
nls bunder l Subslanzcn nebonoinandor, darimtor violo kolloidaler- Nulur, 
din die Roaktionon unci insbosondoro die Kristallisalioiion imr allzu- 
bitutig hommeii, In dor Tiber prii hi ng und in tier Ail we lidung dor 
(Ik ii kens sullen Krgobnissc aid die Histocliomio dor Pflanzo win let clem 
Bolaniker cine wielitigo unci vielfacli dankbarc Aufgabe, die abor nodi 
grufilonloils ungelusl voriiegt. .Jo don falls wurdo das Interesse Mr mikro- 
ohomisclio Untorsuchuiigen duroh II, Behrens so hr gowookl und dnroli 
Kmiohs ausgexoiclmoles „Lehrl>uch dor Mikroclioinic u , Wiesbaden I9J 1, 
das si oil abor niclil mil dor Mikroclieniio dor Fflanzo, sonclern mil clem 
ullgeinoi non Gnmdlagon dor Mikrochcinie und, Itlmlieh wio Beiihknh, 
niiL dor dcs Tropfons befafit, nooh gesleigort. Bei so vovbcreilclem 
Botlon und boi clem allgomoinen Inlcresso, das man jelzt dor Biochoinio 
onlgegoiibrtngl, war das Bediirfnis nach oincm Workc, das die Mikro- 
ehoniie dor Pllanzc in weiterem Unifange aul dor Basis dor heuligon 
Krfahrnngon bolianclclt, orwaohl, und closbalb luibo icli midi zur Reran s- 
gabe eiiios sololicn Bu.chos ontscblosson. Boi seiner Abfassung war ioh 
bos troll l, das Vorhandcme krilisch zu priifon, die vers olii ode noil Re- 
a Icli oneii aus eigener Anscliauung kennon zu lernen und auf ihron Wert, 
und iliro Bran cliliarkeii zu uiilcrsuchen — oino Aiifgabe. die boi deni 
grnbeu Dnifang ties Stoffes niclil leichl zu bewiilligen war. Ks snllte 
nip hi Ad oil oino Dbcrsichl gogeben, sondorn da, wo nock so vied Unreifes 
und Zwoifcdbaflos im Wogc stand, Sprou vom Weizon geschieden und, 
wemi inbglich, (lurch eigono Krfalinmg goslulzl wordoti. 

Mil h'iguron wurdo das Buck, uni das VorsUlmlnis zu erleiehlern, 
mehlioh ausgosltillol, Man wire! liior vorgohiieh imeh alien bokannton 
Bildern suolien, soncloru fast nur Original figuren — weil ilbor lmiulorl - 
fi ncU'ii, die, von einigen Ausnahinon und den Photographic]! abgoseliou, 
ulio von tier geuhlon fland nioiuos AssislonLon, Horrn Josici' Giokuiohn, 
berrii broil. Shir die grofje MiiJio und die Sorgfall, die or darauf ver- 
wendele, sage icli ihm moinen herzliclislen Dank. Korner dauke ic.h 
ilnn sowio Horrn Pri vat dozen ton Dr. V. Gu<m; und llorrn I Jr. K, Punirc 
verbindlicdist Mr die iJurolisiclil dor Dniekkorroklur. Mbge dieses 
'Work zu nmien Ibilorsuehungeii nnregon und dor Mikroeliemie, die in 
dor Aellonlohre dor Zukunfl sie.horlioh oine bodoutungsvolle Rollo spielcn 
wivd, none I ho unde gewinuoii, 

Wien, im Mai (Old, 

Pfliuizenphysinlogiscdies liislitul 

dor ic, k. Universital. 


Hans Molisch. 
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Vorwort zur 2. Auflage. 

Dio 1. Auflage dieses Buchcs erschien knapp vor dem Aushruch 
des WeUkvieges. Sein Export aus Deutschland wurdc dann oilier Vor- 
onin ung zufolge, die vide in Deutschland ers chic none die mis die B tidier 
Iietraf, vcrbolen. Wenn das Budi jetzl Irotzdein vorgriffen erselieint, 
so mu li es dodi in woilcren Kreisen tntcresse cnvcckl haben, und des- 
halb folgte icli genic der Einladung meines Horrn Vorlogcrs. cine Ncu- 
auflage ssu besorgen. — Die Mikrochomic sdireitet uiiaufliallsani vor; 
ith lialie midi (labor bemiilit, alios, was an exaklen, sidiergestdlten 
UnlorsuclHingcn non hinzugokommon isl, aufzunohmen, so daB das Work 
den neucslcn Slandpunkt unscrer Wissenschaft vertritt. Die wert- 
voUen Unlorsuoliungon Willstattjsus fiber das Chlorophyll, die Caroline 
und die AnUioeyanc, meinc liiikrodieniisclien Dntersiidiungeii, die 
for tlau fond ersdiienen sind, die einsdilagigen Beobaohl ungen meiner 
Schiller und vieler anderer Mikrodiemiker warden, so writ es der dar- 
geboleno Raum gcstaltete, beriicksichligt und dutch 1H neue Kiguren, 
die mein Assist ent, Herr J. Kisser ausfuhrte, veransdimiliehl 

Idi war, das darf idi mil gutem (iewissen xagen, boslrobi, wie 
in der I so audi in der ' 1 . Auflage, das Jleiste nicht bloB-ni gnlem (iluubeii 
a ulziinelimon, sondern selbsl auf seine Uiehligkcil zu pinfen eine 
imilie\oHe Arhoil, die der Loser kauni ermessen Uan n. well oil das Kr- 
gehnis lagdiHiger Albeit in oi nor oiler wenigen Zeilen Plata land. 

SclihrlHit'li gehorehe icb einer angonehmen IM’liehl wenn it'll 
nun ne m vcrehrlen Ifcrrn Verlegei, (1. Kisciihh. fur sein Knlgegen- 
kotnmou und die ausgeziMchnete Ausstatlnug der Nemuiflage lierz- 
lichcn Dank sage desgleichen meinen Assisi on l on dim llenen 
Di. ( ! . Kokin, Di A Limb kiwi: a. J. Kissi-.k und II. IIkitnswmv fur 
ill re I bile beim Lescn dej Korrekim. 

Wien, mi April lb~l. 

Ilans Molisch. 



Vo r wort zur 3. Auflage. 

Da die 2 . Auflago crsL vor kurzcm erschionen isl und schon jotzt 
durch ciaio 3. Auflago orselzt wcrtlcn mu file, so warmi oinselnipidonde 
An derungen ni ch t n tj ti g. Ni cli tsdesto weni gor habo i eh nidi l verabsftn ml, 
alios, was an wcrlvollcn neueu Arbetten erschionen und mir zugilnglieh 
war, zu borlioksiohtigcn, so dafi das Buck wieder auf den neuosten Stand- 
punkt gebrachl wurdo. 

Kill* die Besorgimg dor Korrokturcn liaise iclt ineinen Assisi on ten, 
dem Tlorrn Pri vat, dozen ten Dr. G. Kmsin imd den Herron Dr. A. Lim- 
hrkgeii, Dr. J. ICissek und I(, PiRSoitLE, aid das lierzliclistc zu dankon. 

Besondercn Dank habo icli auelt mcinem vorolirten Ttcmi Vor- 
leger G. Fisoheh ffir die misgezeichnoto Ausstatlung dos Du dies zu 
sage n. 


Kaisorl. Univcrsitat 
Sendai in Japan L922. 


Ilans Molisch. 
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Abkiirzungen 

dor Zoitschriftentitel in don Litemtui'-Naohwoison. 


Borlclito dor jDoutsohen Botaniflohon Geaobsclmft — Bor. fl. Dontaeli Bat. Gos. 
Jloriehto dor doiitsclnm clioiniBchon Gosollscbaft = Bor. d, d. cliom. Gob. 
Diochoimschos Zontralblatt = Piocbom. Zbl, 

Botnniacho Zoitung ==> Bot. Ztg. 

BotaniscIieH Zonlrnlblatt — Bot. Zbl. 

Comp tea ron (lu s do I'Acndomio doe scioncoa =* Compt. rend. 

Jnliresboriclit d Pharma?, io — Jalirbor. d. Phnrm, 
diiJirbUclior for wissonsclmftliclio Botnnilc => Jalirb. f. wias, Hot. 

Jum’B botnnischor Jalirosboricht = Justb bot, Jnlirbor, 

Mousoiis Boitrllgo aur Mikroclioinio dor Pflnnzo = Mousons Boitr. z. Mile rock. 
OatoiToichiaoho botnniecho Zoitschrift = Oatorr, bot. Ztsclir. 

PjfiditHiRB Archiv fllr die gosamto PJiysiologio — Pi^iluiins Arcliiv, 

Si tan ngsbori elite d. IGusorlichon Akadomio d. WiKsonacluifton in VVion. MAtboii),- 
natimv. KI. = Si tabor, d. Aknd. d. Wise. i. Won, 

Zoitschrift fllr aimly tisclio Glioinio = ZlaoJir. f. mini. CJiom, 

Zoitschrift ftlr phyaiologische Ubomio = Ztsclir, f pbysiol. Chotnio. 

Zoitschrift fllr wisaonaclmftlioho Mikroskopio = Ztsclir f. vies. AlikrOBlcopio, 
Zontralblatt fill- Baktoriologio uaw, = Zb), f. Bald, 
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A! o 1 1 s c h , Milfiocheinio ilor Pflnnzc. 3. Aufl. 
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Einleitung. 

Die Mikrochomio dor Pflanzo hat die Aufgabc, selir kleine Stoff- 
mengen in den Organon, Geweben und Zollen naciizmveisen mid wo- 
moglich auch gleichzoitig ilire Idealisation zu ermitteln. Schon mit 
unbewaffnolem Ange kann man an dor Hand mikrochomisclier Reaktionen 
kleine Mengon einer Subslanz erkennen, aber viel ldeinere nocli, wenn 
man das Ange mil dom Mikroskop bowaffnet. Profit man aus dem 
Stengol einer Bronnessel (Urtica dioica) einen Safttropfen aus und bo- 
handelt man ihn nut oinor Lbsung von Diphenylamin in Schwefelsiinre, 
so entstclit augenblickholi eine tiefblaue FSrbung, die von Salpoter lior- 
rulirl. Die Nitratmengc, die sich in einem solchen Tropfen vorfindet, 
ist sicliorlich eine selir geringe, aber die Empfindlichkeit dor Reaktion 
kann aufierordentlich vorscliarft word on, wenn dor ganze Vorgang mit 
dem Mikroskop beobachlel wird, denn dann gelingl os sogar, die Salpeter- 
monge nur einer odor einiger weniger Zellen zu ermeren. Die Fmpfind- 
lichkeit dor Reaktion wird durch die mikroskopisclic Beobaehtung liocli- 
gradig, oft uni das Tausendfaclm und nodi mehr gcstcigert. Wir driickcn 
(lie Empfindlidikcit einer Reaktion durdi die kleinste Substanzmengc 
aus, mit dor die Reaktion nodi ebon sichor gelingl, und geben diese 
nmiunale Mongo aus praktiseben Grdnden niclit in Milligramm, sonilcrn 
m ,,Mikrogramm“ 1 Millionstolgrainm — //g oder y an. 

1, Licld- mid SclinUenseiten dor Mikroohoinie. 

Die Urteile iiber die Bcdoutung dor Mikrorhomio laulen vorsdueden. 
Ks gibt begeisterte Anhiingor, die diesem Wissenszweig cute bedoutendc 
Zukunff prophc/eien und auch das schon (Jeleistete liodt anschlagen, 
und dann gibt es Forsdicr, die den inikroohonuschon Krgcbnissen selir 
skeptisdi gegeiuiborstclien und das Uni und Aid einzig und allein in 
dor Makrochcmie orblic.kon. Meiner Mcinung nadi siml die bisliengen 
Beislungen dor Mikrochemio sownld aid dem Gelneto dor Mineralogic, 
Petrographic als auch aid dem Gebiete dor Biologic iiuBorst ermutigend, 
dodi mill.! sich die Mikrochomie, wenn mbglicli, slots auf die Makrochenne 
sltilzen und beide miissen sich gegonscitig in die Ilamlo arbeiten. Auch 
dtirfen die Skeptiker niclit vergessen, dafi in zahlreichen Fallen wegen 
dor Kleinlicit violcr Organismen, Hirer Scltenheil und der geringen vor- 
handouon Snbstanzmongen eine Makroanalyse tiberhaupt niclit mbglicli 
ist, und wir dahor vorliiufig gezwungen sin cl , uns mit mikrochemischen 
Un to rsticli ungen zu begnttgon. 

Joder, dor sich mit unseror Disziplin bescldlftigt, wird bald die 
Vorziige iliror Motliodik, aber auch ilire Nachteile konnon und absclititzen 
lernen, V on diesen Licht- und Scliattcnseiten soil bier zunttchst die Rede sein. 

l* 
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a) Subs tan zokonomio unci Empfind lichkei t. Wer die 
ICunst vers toll t, mit wenigem auszukominen und damn seine Freude 
fin clot, wirtl als Milt rocliomi lie r reichlich bolohnt worden, clenn die 
Okonomie, die er sich mit ssinem Material gestation kann, ist cine 
geraclezu orstaunliche. Die Clilorophyllkiirner dor moisten Pflauzon 
bilclen ini Sonnenlichto Starke in Form von winzigen KOrncben oder 
Stiibclion, die mit Jod leiclit als Stiirko nachgewiesen worden kOnnen. 
tiberlegt man, dafi die Zolle selbst sclion ein mikroskopischos Gebilde 
darstellt, dafldas Chlorophyllkorn alslnhaltsbostandtoil der Zello nattirlich 
viel Ideinor ist und daB dieses erst wieder dio Stilrkokcirnclien oinschlicht, 
so leuchtot die Loistungsfiihigkeit tier mikroskopischen Mothode in 
unserem Fallo olino weiteres oin. Nach einer Berechnung, die icli an- 
gestollt babe, kann man den Kubik inhalt eines ini Chlorophyllkorn von 
Elodea befindlichen kleinen StiirkekSmchens mit 2 /c 11 veranschlagon, 
was etwa einem Gowicht von 3,4 /eg ontspricht. Fine so orstaunlicli 
kleino Menge von Starke kann also an Ort und Stoll o in dor Zclle 
nocli erkannt wer don. 

Die Mengen von Chlorophyll, Antliocyan, Carotin, Holzstoff, Zellu- 
lose, Snberin und anderen organ is chen Stoffen, die noch mikrochemisch 
nachwoisbar sind, goben auf noch kleinere Werte, auf Hundertstol und 
Tausendstel eines /tg und violleicht noch weitor herunter. 

Die flir verschiodene Elejnente von Behrens (I) ermittelten Emp- 
fimllichkeitsgrenzen liegen gleiclifalls selir tiof: 

Filr Kalinin bei Filllung als Chloi’oplatinat bei 0,8 /eg 

„ Magne- 
sium „ „ ,, Ammoniiini-Magnosium- 

phosphat „ 0,0012 

„ Calcium „ „ ,, Sulfat 0,04 

„ Phosphor., „ „ Ammonium-Magncsium- 

phosphat „ 0,008 „ 

., Clilor „ ., „ Tlmllochlorid „ 0,1 „ 

„ Jod „ „ „ Jodamylum „ 0,17 „ 

Emicjii (IV, 47) hat (lurch Einfulii’ung dor Laclamisseide (vgl. p. 26) 
als Rcagens auf Wasserstoff- und Hydroxyl ion on die Empfindlichkeit so 
iiberaus verfeinert, dafl man Tausendstel und Zohntansondstcl ii g von 
Salzsiiuro und Natrium hydroxy d noch nachzuwoisen verniag. 

Beiirens (I, G) hat empfohlen, bei der Ausfilliruiig mikr oc hem i seller 
Reaktionen in it LOsungen, zu prtlfendo Substanz und Roagens in mog- 
lichst konzentriertcr Form anzuwonden, nl 1 ein Richter (II) kam auf 
Grand gonauer Untersuclmngon zu einem anderen Ergobnis. Nach 
Richter erliftlt man gerade mit vcrdiinnleu Liisungon dos Reagans die 
besten Rosnltale, wcil nicht so selir dio Konzontration mafjgobcnd’ ist, 
son dern der Uni stand, dafi dio reagierenden SubsLanzen im VerlUlltnis 
der Verbinclungsgewiclite venvcnclet wer den. 

Boim Nachweis der Stoffo ist hub auch das Lebowesen ein wert- 
vollcr Heifer gewordon, und dieses Buell on thill t oine Roilie von Bewoisen, 
dafi die „biologische Mothode 1 *, d. h. die Ver wen dung dos Lebewesens 
zum Naclnvcis von Stoffen in dor cbemischen Analyse hilufig mit don 
besten gewohnlichon cliemischon und physilmlischon Methoden nicht mil' 
zu wetteiforn verniag, sondern dicse an Empfindlichkeit und Genauigkeit 
sogar ilbei'trifft. Ich erinnej’o nur an den Naclnveis Id einer Spuren von 
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Sauorstoff, die von oiner einzigen grtinen Zelle bei Belichtung orzeugt 
werdon, mit Ililfe sauerstoffempfindlicher Bakterien und dei‘ Leuckt- 
bakterion, odor an den Arsonnachweis durcli gewisse Scbimmelpilze, an 
die oligodynamischen Erschoinungen zum Nachweis von Schwerin olallon, 
z, B. von Kupfer in destilliertem Wassor durcli lebende Algen. Hier spielt die 
aufierordentliche Reizbarkoit dor lebendon Substanz eine wichtige Kollo, 
und sie sotzt das Lebowesen in den Stand, dafi es die leblosen Reaktions- 
mittol liHufig nicht nur tlbortrifft, sondern sogar nock da Aufschlub gibt, 
wo diese vbllig im Stick lasson (Molisoii V). 

b) Z e i 1 5 k o n o m i e. Die mikrocbemischen Manipulation on erlordern 
im Gogensatz zu vielen makrochemischen Untersucliungon gewdlinlich 
selir wenig Zeit. Dio Frfifung auf Stfirko, Zellulose, Verholzung, Ver- 
korkung, Fette, gewisse Elonientej und viele andere Korper kann im 
Verlaufe woniger Minuton durcli goftthrt werden, was natttrlicli sohr er- 
wilnscht ist. Dazu kommt oine 

c) Einfach licit dor Methodik, die nicht hock genug anzu- 
sclilagen ist. Aus dem Kapitel „Mcthodik“ (vgl. p. lb) geht kervor, 
wie einfach die gauze Apparatur des Mikrockemikers ist und wie or 
mit einer mtifiig grofien Zahl von Reagentien, die nock dazu nur in 
selir geringen Quantitaten eifordcrlich ersclieinen, und abgeseken von 
einem Mikroskop mit wenigen billigen Glasapparaten und Utensihen, in 
den meisten Fallen das Auslangen findet. So wie dor Japaner sick auf 
einem erstaunlicli kleinen Areal mit Zwergbaumchen, kleinen Felsstiick- 
ckon, id ein on Wasserbccken und Wasserlaufen oinen Garten on miniature 
anlegt, so wei/3 auch dor Mikrochomiker sein Laboratorium auf einem 
Arboitstisch von mafliger Ausdelmung unterzubringen und mit den ein- 
facksten Mitteln in den wmulerbaren ekemiseken Ban tier Zelle ein/mlringen. 

d) Lokal is ati on. Was dor Mikrochomie einen ganz besomleren 
Wert verlcuhl, liegt, in dem Um stand o, (tali sie uns mclit bloli lekrl, 
welclie Sloffo die Zelle auflmucn, sondern uucli, wo diese Stoffe Uegen. 
Denn ans dor Lokaksation einer Suhstanz und aus der Anordnung dor 
Teile inneilialk der Zelle odor Go woke kann man oft auf den Ort dor 
Entstekung des Korpers, aul die Funklion cines ZHlbestamlteils und 
manclie andere Beziekungeu der Teile /uomander schliolien. Mail kann 
passend zwisclien lokal und d i f fus vorlaufonden Reaktionen unter- 
seheidon. Lokale Reaktionon zeigcn den naclizuweiseuden Kin per nur an 
scinem miliirliohou Orle an, weil or mil dem Reagens cine unlosliche 
Vorbindung gibt, die an Ort und Stclle vcrbleibt. Die Jodsdirke-, 
Lignin-, Eisen-Blutlaugonsalzprobe und andere der besten mikroclicmi- 
sclicn Reaktionen gehoren hierher. 

Weniger wertvoll si ml die diffusen Reaktionen, so genannt, weil 
der zu diagnostizieremle Korper sick bei der Reaktion lost, aus der toten 
Zelle herausdiffundiert und dann mclit blob da, wo er ursprtlnglicli lag, 
sondern im ganzen Umkreis soines Diffusionsfeldes in Erscheinung tritt. 
Das ist eine Scliatlenseite einer Reaktion. Dio Probe auf Nitrate mit 
Diphenylamin und die Zuckerreaktionen sind von dieser Art. 

Wolil zu bench ton sind dio f ala chon Lokal i si orungon. Es kann sein, dad 
das omdringondo, zu vordtinnto Itoagens schon an dor Poriphorio dos Schnittos zur 
Bildung oinos Niodorachlagos odor oilier Fiirbung (Jodstllrke) verbraucht wird und 
dabor im Innorn gai* niebt mehr wirkon kann, Odor dor nacbzmvoisondo Kttrpor 
wirtl nur auBorhalb des Sclinittos angozoigt, weil das Eoagens ttborhaupt niclit in 


() 

(Ins Gewobo oinzudringon vormng. Dios gilt z, B, vom Nacluvois dos Phosphors mit 
MolyhdllnsiUii’o, donn (Ugho bo find ot aicti im Itoagons nielli in editor, sondorn in 
kollouialor Li) sung mid lmnn dull or in dioaor Form uichfc diffundioron. Erst worn 
dio Rliospliorslluro huh deni to ton Gowobo liorvortritt, findot ihro Fill! ting siatt, 
(DnCrtlJGANG L) 

Audi k tuition im Gowobo Stollon vorschiodonGr Art zufillliff Anziolwngspusikto 
fur Kmtnll- odor -Niodorfichl rigid >i Id ung wordon. bis ist dtdioi' oft gar niebt loiebt, 
sicb boi dor Dentil ng von Lokfiliniorinigon vor TirtUmom zu boivnbron, 

e) Dio ko in pi oxo ZusammensGtzung dor Zollo triigl zur 
Schwien’gkoil dor mikrochemisclien Untersuchungen wcsontlich boi. Es 
maclit oinen groflen Untorschied, ob ich den Nachweis oincs KArpors 
in oinem Wasserlropfon odor in oilier Zello zu fithron hah g, (lonn cin 
Losungstropfen ist, auch wenn or mohrero Stoffo gelAst ou til tilt, otwas 
ungeiiiciii einfachos im Verglcich zur Zolle. Diose ist, um mil ButJokk 
zu sprechen, cin Eleniontarorganismus untl bestoht violloicht mis hnndert 
und mohr Stoffen, dio wir zuni Toil noch gar niclit konnon und die auf 
kloinstoin Ran me vortoilt sind. Da ist die Wahisclioiiilichkeil, daft dor 
Eintritt dor Reaklion (lurch einon odor den andoron JCArper goltommt, 
vorliindort odor verscbloiort wild, (iberaus grofi. Dazu kommt, das goradc 
in dor Zello kolloidale ICArpor dominioron und dor Kristallisutioii dor 
Reaktionsprodukto in den Weg treton, 

f) Dor Tod dor Zollo. In dor Regel imifi, wonn ein Stoff in 
dor Zello nacligowiosen wordon soli, die Zolle leider gotAtot wordon. 
Donn die moisten Roagonticn stollon Gifte dar, dio boim Eiiulringcn in 
die Zollo das Plasma tAton, dadurch die Areliitektur dor iebendon Zello 
vornichten, die frttlior liior cvontuell rilumlich gcordnoton Stoffo durch- 
oinandor bringon und dadurch auch die MAglichlcoit zur Enlslohnug 
noiier ICArpor sehaffen. Es mufi also — und dies gilt auch ftir die 
Makrochcmio — stets tlbcrlogt wordon, ob die Stoffo, die in dor Pflanze 
nachgcwieson wordon, auch schon in dor lobondon Zollo vorhandoii waren 
odor ob sic erst postinorlal ontstanden sind. Ilicrfiir oin Heispiol. Dio 
in misoren tHirton allgcmoin kultiviorte Composite, Agoralum inexicamim 
Sims, outliiilt, solange sio lobt, koin freios Cimiarin; orfriorl die Pflanze 
odor vortrocknet sic, kurz, stirbt sio ab, dann orzcngl sio in ihrem 
Innoren Cumarin und duftet intonsiv danacli, wUbrcnd sio in frischcni 
Zustaiulo nichl oino Spur von cinom sol chon DufL aufwoist. Vielo 
Chemikor pflogon dio boi tier Analyse dor Pflanze vorgcfnndonen Stoffo 
olme woi tores auch dor lcbcnden Pflanze zuzuschroiben — mil wolclicm 
Rcchto, lehrt dor Fall Agoratum. In diosen Folder ist man oft vorfallon, 
und doshalb sei liorvorgohoben, dad auch zahlrcicho als (remifimittel 
dioneiido Pflanzontcilo (Tnbak, Tee, Kaffoo, Sonf , Vanillo) (lor uns 
wimschensworton Eigenschaftcn im frischen Zustamlo zum groBon Toil 
eutbebren, und dad sio diesolben erst nacli (lorn Abslcrbcn odor nacli 
bestimmton Prozeduren (Garung, Trockrion, Erhitzen usw.) crhalton 
(Mouse n I, 2) Auch manchc Farbstoffe und Spaltungsprodukle von 
(Uykosiden ontstohon oft orst postniortal, man dart duller das, was man 
in abgcstorbonon Pflanzonteilon findot, niclit gleich aucli dom Iebendon 
Organismus zuscliroiben. 

g) Dio Eindoutigkoit gcliort zum Ideal einor chemisehon 
Roaktion. Von diosoin Ideal sind wir leider weit ontfornt, donn cine 
Probe, dio mit Sicherheit nur einon bestimmton ICArpor anzeigt, gehort 
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zu den Seltenheiten ; in der Regel gehort eine Reaktion mehreren Sub* 
stanzen an, so dab man aus dem Zutreffen einer Probe niclifc gleich 
auf einen bestimmten Korper schliefien kann. Wir besitzen heute ltein 
eindeutiges Eiweifi-, Zucker-, Fett-, Gerbstoff-, Ilarz- oder Alkaloid- 
reagens, daher nmS es sich der Mikrochemiker stets zur Devise machen, 
sich nielit etwa mit einer Reaktion zu begniigen, sondern moglichst 
zahlreiche Probcn zu machen und noben den chemischen Eigenseliaften 
aucli die physikalischen zur Diagnose heranzuziehen. 

li) Der Mangel an niikrocheinischen Reaktionen filr den 
Naclnveis gewisser Korper niacht sich anf Sehritt und Tritt fiihlbar. 
Wir liaben filr oin gauzes Ileer von Substanzen, man denke nur an die 
zahlreichen Glykoside und Alkaloide, ilberhaupt wegen ihrer nocli mangel- 
haften chemischen Erforschung keine Methodik ausgearbeitet, urn sie mit 
Sicherheit in der Zello zu erkennen. Wir stehen da noch ganz am 
Anfang, und es wird oines weitercn Ausbaues der Mikroclieinie bediirfen, 
uni bier einen Fortschntfc anzubahnen. 

2. Erg'ebnisse der Mikrochemie in ihrer Bedeutung fiir die 
Anatomic, Physiologic und Systematic der Pflanze. 

Trotz der vielen Schattenseiten und dem heute noch vielfach un- 
voilkommonen Zustando der Mikrochemie darf sich diese Disziplin doch 
riihmen, schon eine Reihe von Emmgcnscliaftcn aufzuweisen, die sowoh! 
der Botanik als aucli der Chemie zugute koimnen. 

Dio Auatomie der Pflanze hat eine wesentliche Vertiefung (lurch 
mikrochemische und makronhemischo Uiifersucliungen erfahien, denn 
diese haben uns geleiirt, wciclio Stoffe die Zelle und Gewebe zusammen- 
solzen und wie die Stoffe hier angcordnet und verteilt sind. Wir keimen 
also nielit blob den Ban, sondern 1111 g rob on und ganz on 
aucli das MaLeiial dieses Banes nach seiner ehemisclien 
Seito und a uch vielfach die A nor dining dor Korper m dem 
winzigcn R'unne der Zelle. Das ist ahyr von giobei Wiohtigkeit, 
doiin aus dem Oi to dor Lagerung und der Kntstehung einer Subsfunz 
kann man oft wiclitige Schliisse ziehon anf die Funktion oines Zollorgans. 
Wir wissen, dab das ('lilorophyllkorn das Organ der Prodiiklnm organischer 
Substanz ist und dab m (liesem mikroskopisch kloinen chemischen 
Laboratorium aus Kolilensauro und Wusser im Dichte Starke entstoht 
Wir wissen dies, well \nr die Starke unter den Bedmgungen tier Kolilen- 
siuiroassimiliifion im Ohlorophyllkorn cntstelicn selien und an Ort und 
Stelle mikrocheniisch nachweisen kbnnen. 

Der Kork lmt im Bebon der Pflanze eine wiclitige Aufgabe zu 
erftillen, or ist unter amlerem ein ausgezeichnetes Scliutzmittel gegen 
allzti starko Transpiration. Das mihore, tiefere Verstiindnis dieser 
pbysiologischen Leistung datiert aber erst seit jeneni Augenblicke. da 
es gelungen war, mikrocheniisch in einer hestimmten Lamellc der Kork- 
zellemvand fettartige Korper festzustelien, die die Membran fiir Wasser 
und andere Stoffe schwer durclilassig machen. Dasselbe gilt aucli von 
der Kutikula, die eine tihnliche chemische Zusammeiisetzung hat wie die 
Korklamelle. 

Audi die Waiiderung unci die Umwandlung manclier Stoffe kann 
auf mikrochomischem Wege aufgecleckt werden. Der Gbergang von 
Eiwoib in Aininoskuren, von Zucker in Stiirke Oder Fett und umgekehrt, 
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'wie er uns bei der Koiniung tier Sam on, Kuo lion tiiul beirn Austroiben 
dor Gohfilze ontgegontritt, kann unterm Mikrosltop beobachtet word on. 

Die Mikrochemie darf sicli auch das Verdicnst zuschreibon, daft 
sie da, wo die Makrochomio in Anbotracht allzu geringor Substanz- 
mengen versagto, dio Nntur gewisser Stoffe z worst aufi deckle. Dio Nat nr 
dos Phykoerythrins und des Phykoeyans wurde zuorst mikrocbomisch 
aufgeschlosssn ; dio nukroskopischon Boobachtungen IIanauseks (I) liber 
Pliytomolane liabon zur EiitdoeUung euier ungemein koblonstoffroichon 
KSrpergruppo gofiihrt. Der inikroskopiscbe Nacbwois der llolzsnbstanz 
durch Wiesner (II) und der dos Snberins dtirch v. Hoiinel (I) baben 
don Anstoft zur genauoron makrochomischen Untorsuchuug dos Ilolzes 
und dos Koikes gogoben. 

In neuorer Zeit bricht sicli auch immor mehr dio Ansciiauung 
Balm, daft die Miltrocliomio auch boi dor Erkennung von vogetabilischen 
Nali rungs-, Gonufiinitteln, Rohstoffen und Drogon von Nutzen soin kann, 
ciu Gedanke, dor von verscbiodenen Forscliorn (IIanauseic, A. Meyer, 
J. Moeller, Molisoii, Nestler, Tsoiiijroii, Tunmann, Vooi,,v. Wiesner 
ubw.) ausgosproclien odor zur Tat gcmacht wurde. „Dorartigo Untcr- 
suchimgen diirften aus mohrfucheti Grflndon von JBodeutung soin, unter 
anderem deslialb, woil — ganz abgosehen davon, daft liiordurch oin 
Beitrag zu der noch im Argon liegendon Histochomio dor Pflanzo 
uberhaupt gosclmffon wird — sio do in Chemilcer boi dor D ars tel lung 
gewissor Substanzen willkommone Anhaltspunkto bioten koniion, dio ilnn 
Zeit und Millie or spar on, und for nor, woil auch deni Mikroskopiker 
miltrocliemischo Boaktionon in die Hand gegebon word on, die seine, 
anf deni anatomisclien Boiund gosttltzto Diagnose zu stiitzon vonnOgcti“ 
(Molisoii I, 1). Troffend sagt auch Tunmann (II, 18): „Mit Rccbt 
wird in neuorer Zeit burner wieder von don verschiedonsten Seiton 
darauf liingewieson, daft in den weitaus moisten Fiillon dio wirlcsamen 
Bestandteile dor Drogon in den Zollmhalten liogon, und da ist es 
mir eine Jogisebe Folgo, daft auch beim inikroslcopiselien Stadium der 
Drogon dio Zollinlmlto mehr Boriicksicbtigung linden lniisscn, mit 
amleren W or ten, daft die an go wand to Pfl an zon mikrochemie weit mehr 
als bishor in don Vordergnind rlicken muft. — Bei dor Ulitersuchung 
der Pflanzenpulver wird sclilicfllich die angowandto Pflanzeiimikroclioniie 
auch ontgegen der Ansiclit Eiiizelnor immor mehr an erste Stella rileken, 
da nor mit iliror Ilili’e boi Material ers par nis oin Ur toil 
ii b e r dio B es cli a f f c n he i t der botroffouden P u 1 v e r in o g 1 i c b 
ist und nur mit ihror II i 1 fe Pul vor zu diagn ostizier on smd, 
bei den on die j olzt vielfach ilbliche, zu weit gob end o Zcr- 
kloinorung die anatomisclien Charaktore vftllig zerstbrt 
bat. Und so wird die Zeit konimen, in dor inilcrochemische Methoden 
auch in den Arzuoibtlchern Eingaug linden werden und der Safran 
niclit mehr der boriihmte woifte Rabe sein wird.“ 

Einen mcht unwichtigen Dienst leisteten dio Mikro- und Makro- 
chemie der Pflanzensystematik, indom sio zeigten, daft die Verwandt- 
scliaft der Pflanzen sicli auch in ihrem Chemismus aus cl rlicken 
kann. Darllber haben sicli beroits zablreiche Forscker, Czapeic (I, 260), 
Grape (I, 423), Giiesiioff (I), Linne, Kociileder (I, II), Solereder 
(1, -J), Tamm ks (I), Thoms (I), Tsoiiircii (I), v. Wettstein (I), 
v. Wiesner (I), Zellner (I und II), Zope (I) und andere goiiuftert. 
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Es ist nicht moino Absicht, dioson in allgemein natunvissenscliaftlicjieff) ] 
Beziehung so wichtigen und interessanten Gogenstaml ausfttkrlich W \ 
behandoln, sondern os soil nur das, was haupts&chlicli die MikrpT \ 
cliemie geleistot hat, mit oinigon Worton kurz bortthrt werden. D\qH. 
Samon und vegetativen Organo zalilreicher Cruciferen und ihro nflchstef^ \ 
Vorwandten, dio Resedaceen, Cappandoon, Tropacolaceon und Limnaii-\ 
thacecn fiiliron in bestimmten Zellon ein Ferment, das Myrosin, welches \ 
das in den Zellen vorlmndone Sinigrin in Zunker, Senfdl und Kalium- \ 


bisulfat zu spalten vennag. Die zwisclion den geuannteu Pflanzen- 
famihen bestoiiendc Vcrwandtschaft, die man in dor Systematic auf 
Grund ganz anderer, meist morphologisdier Eigenscliaften festgestellt 
hat, orhlllt durch das Vorlcommen dor hier so li&ufig auftretenden 
Myrosinzellen eino neue StUtzo. — Das Inulin ist in der Familio dor 
Kompositen ein ungcmein verbreitetos Kolilobydrat, das jedenfalls zu 
den charaktoristischon Eigenscliaften diesor so arten- und gattungs- 
reichen Abteilung gorechnot werden darf, wenn es auch in ancleren, 


damit nicht vorwandten Familien (Campanulaceon, Lobeliaceen, Goo- 
deniaceen) und sogar bei oinigen Monokotylen (Leucojum vernum, 
Galanthus nivalis) auftritt. 

Die Rubery thrinsiiuro, oin in den unlerirdisclicu Teilen ge- 
wisser Rubiaceen vorkoimnendes Deri vat des Anthracene, wurde bislier 
nur in dieser Familio konstaticrt, und ich konnte es speziell in dor Reihe 
der Stollatao (ibora!!, wo ich danach suchte, nukrochemi&ch nachweisen 

Nocli einigo andere Farbstoffe erscheinen auf ganz hestimmte 
Familien bosclirftnkt: so das Alkaiinin auf die Boragincen, das Phykoery- 
thrin uml Phykocyan auf die Rot- und Blaualgen und das Skutellarm 
auf gewisso Labia ten. 

Cliarakteristisdi fiir die Mombrati der Pilze erscheint das Chi I in. 
Wie die Zelluloso bet den moisten undorcn Pflanzen das Grundgerusl 
der Zellliaut hildet, so das ( 'hi tin bei den Pdzen. Es kommt zwai 
Zelluloso auch m vielcii Pilzmembnuien vor, aher das Cliilin hildel docli 
m den gcnannlen Pflan/engruppen den Ilauptbestamltoil der IMombrun. 

Fiir die llosdireilmng und Erkennung ernes Pflanzenobjektes Kami 
nicht blob die Aiuitonue dcs Gowebes, sondern midi die Moiphologie 
seiner Asdic herungo/ogen werden, da das Asdienhild cntwedor durdi 
soin Zollenskolctt odor (liudi hestimmte Inhaltskdrper odor Leitfragmcnte 
und dire hestimmte' Anordmmg fiir jede einzdne Pflunzenart selir 
cliarakteristisdi ist (Mornson IV). 

Dadurdi, dab die Zellwande hodigradig vcrkiescln Oder verluilkeu 
oder sowold vorkieseln als auch verkalkcn, bleiben die Gowebo nach 
ihrer Verascliung in ihrer zellularen Btruktnr scheinhai so gut orlialten, 
dab man glauht, das nocli intakto Gewebe vor sicli zu liaben. Dazu 
koinnien claim hhufig nocli Ilaaro und verschiedone in der Asche nocli 
wold erkennbare Inhaltskdrper, z. Ik mannigfach gefonnte Kristalle, 
Zystolithen, Kieselkiirpor, und zwar oft in so charaktoristisclier Anordnnng, 
dab man in dem so zustande gekonnnenen Aschonbild oder Spodogmmm 
einzelne Familion, Gattungen odor Arten erkennon lcann. 

Man ktinnte vielleicht einwendon: Wozu benotige ich die Asche, 
woim mir das Gewebe zur Verftigung stelit? Das Gewebe zeigt dock 
mclir als die Asche. GowiB bietot das Gewebe Einzellieiten, z. B. im 
Zellinhalt, die boi der Verascliung zerstort werden und die dahor in 
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dor Asclie nidi fc mehr gosehon warden k&nnen, aber anderseits 
bietet die (lurch oinf aches Verbronnen r ascii gewonnene 
Ascho oft in grfifiorer Klarlioit unci in bossorer ttborsicht 
gewisse besondere morphologische VerhlUtnisse. 

War einen raschen tiborblick liber die Verteilimg dor Zystolithcn 
(Fig. J.) bei den Acanthaceen und Urticaceen lmben will, wire! ihn loiclit 
und ausgezoiclmet an dor Hand von Aschenprilparalon gewinnen 
(Naumann I). Hie Graminoen sind durchwegs durcli das Vorhandcnsein 
dor solid verkioselton Kiesolkurzzollen (Fig. 2), die Cyperacccn 
stets durcli die eigenartig geformten, verkicselten Kegel zollen (Fig. 3) 
und violo Orchid eon, die Marantaceen, Mu sac eon und Palm on (lurch die 
als Dockplilttchen oder Stcgmata bekannton Zellen mit bestimmt 



Fig 1. 

Strolii I an th oh isophyllus. A soli oil It i Id 
dos Blattos. I)io AhoIiq hontolit groBon - 
toilsHUHmnisliolbGiilUmliclicnZystolithonr 
Dio moiston liogoti cpior zuv Ultigsncliso 
dos Ulnttos, dio oboriiatl) dor Ulaltnot von 
befimlliclton liogoti parallel (loin Norvon 
und suul schniUlor. 

Vorgr, GO, 



UftinlniBti sp. As oli onb i 1 d nncli Bo- 
hnmllung dor voiidesoltcn Kpiilonnisnsnlio 
mit Rftl/slhu'o. Man glmibt oin mtak ton 
Gowobo 7.u aolioti. s SpaltOffiinngon, 
e wollig Icon torn iorto Kpidortiiiazollen, von 
do noil mnnclio ss initKiosolslluro voIIoiuIh 
orfilllt Hind, und A dio Kiesolluiry.zollon. 

Vorgr, 285. 


geformten Kiesclldirjicrn, man che Familien (lurch Raphidonbilndol odor 
Kris tall sail (l ausgezoiclniel. Ja so gar grotto mid aufialleiul gestaltcte 
EinzelkrisUillo von Kalkoxalat lain non fiir Vorlreter eincr ganzen Familic 
bezeichnend soin, wie die milch tigon Kalkoxalatspiotto dor Iridecn. 

A 1 1 e d io s o L oi tfragm c n te t r e t en aber in (lor A s die mit 
viol grdfierer D on tlichkeit und Ub ersicli tlich keit horvor 
als im G-ewebe, zuinal sie bci dor Yerascliung auf ein ldeineros 
Voluin znsnnnneni’ucken und so leichter siclitbar werden. Dio Zysto- 
litlien, Kiesclluirzzellcti und Kegel zellen stollon einen Faniilioncharakter 
dar, der sich in tier Asclie in be son dors pragnanter Wei sc zu er- 
kennen gibt. 


IX 


Wcim man die modern on Bucher fiber Pharmakognosie, Drogon, 
Nahrmigs- uiul Genufimiltel untl andere Rohstoffe des Pflanzenreichs 
durchbHlttert, so ist hier voin Aschcnbild kaum die Rede, untl docli 
NVtU’de das Spodogramm die Beschreibung des zugohorigen Objektos in 
vielcn Fallen wesontlich orgilnzen untl (lurch die Ilerbeiziehung des 
Aschenbildcs in vielen Fallen die Erkennung des Objektes sowie die 
Fostslellung seiner Edit- odor Unechtheit sichorlich erleichtern. Ja bei 
dor Diagnostizierung prtlhislorischer Pflanzenaschen wlirde die mikro- 
skojiische Untcrsuclmng tier Asche uberlmupt die wichtigslcn, wenn nicht 
sogar die oinzigen Erkonnungsmittel bieten (Netolitzky III). 

Mit anderon W orton : Wie die Form mid die Stellnng des Blattes, 
der Bau tier Bliite, dio Zahl tier Staubgef&Be untl die Form tier Samon- 
anlage ftlr dieso odor jeno Pflanzenfamilio odor Gattung charakterisHscli 
ist, so kann in zahlreiclien 
Fallen aucli dio Morphologie 
tier Asche odor das Spodo- 
gramin einen Ilinweis 
abgeben fiir die systematische 
Stellnng der die Asche lie- 
fermion Pflanzc. Dies sollte 
in Zukunft melir beach tot 
worden uls dies bisher ge- 
schehcn ist. 

Yon nicht gcringem In- 
teresse ist die Tatsache, daB 
gewisse sonst sehr verbroitete 
Stoffe in hestimmten Bezirken 
<les Pflanzcnreichs uherhaupt, 
fehlcn. Alan hat lusher m 
koiiier Dmlomee und Oyaun- 
phycee Starke aiifgefundon. 

Koine Diatomce enlhalt Kri- 
slalle urn oxalsaumn Kalk. 

A ucli enlhehren, wie Wmwnhr 
(I) und some Schiller gezoigt 
halieii, dieAlgen, Pilze, Flcch- 
(011 und Moose vollends des 
Lignins. Die Yei hol/ung der Mombran hebi erst bei den Ptcridoplivteii 
an und erscheiut dann ausnalunslos bei alien phanerogamen Pflanzen. 
Audi die Verkorkung (audit erst bei einor gowissen Knlwicklungsstufc 
aid; sie fclill alien Thallophyten und Mooson und find et skill erst bei 
oinzoliien Pleridophyten vor, uin dann bei Bliilenpflanzen regchmiBig zu 
crschoiuon. 

Den bcbandelton Fallen troleu dann andere gegemiber, die den 
Anschoin envocken, als oh sic dom Satze von der chemischen Ver- 
wamllschaft zusammengchbriger P flail zen widersprechen wilrden. Ich 
erinnore an die Indigopflanzen. (Inter den Cruciferen gibt es mu- 
cine cinzigc Indigo lieferndo Gattung, Isatis, den Waid. Der blaue 
Farbstoff entstelit hier aus oilier nicht ntiher erforschten Indoxyl- 
verbindung. Auch bei den nachsten VerwandLen der KreuzbUiLler taucht 
nirgends die Muttersubstanz des Indigo auf, und Indikanpflanzen finden 





Kik u 

<toi<*\ silvntwn HIiUCim'Iio nimh Uehamllmitf 
mil S.il/sitnic‘ , Kimli'i nns/cllcn , j S|>ii]toff- 
11 (i , /,• Kcgcl/elli'ii m <Uu Soitoimiisiclit, 
Ki’f»oi/,(‘]lcti in der Anfhictil Yergr. 1*K5. 
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wir erst wieder bei Leginninosen (Indigofera), Orclndeen, Apocyneon 
und Asclepiadeen und bier auch nicht durcliwegs bei alien Gattungen r 
sondorn nur bei einzelnen und innerhalb der Gattung oft auch nur 
bei einzelnen Arten (Molisgh II, III), Daraus aber don SchluB zu 
zielien, dafl die natilrlicke Vorwandtscbaft nicht aucli auf einer cheniisdien 
basiert, wffro voroilig, denn man darf nielit vergosson, daft wir in deni 
Falle Indigo nur oinen oinzigen Stoff als MaBstab verworten. IVttrden 
wir die Cliemie dor Oruciferon nacli ilirer gesamten Zusammensetzung bis 
in die feinsten Details like rsch alien, so wtlrde sich sicherlich aucli bier die 
Vorwandtscliaft dor Gattungen und Arten in ibrem Chomismus spiegeln. 
Wonn also eine Gattung einen bestimmten Stoff biklet, eine andero 
nielit. so darf daraus nicht gleich auf eine tief einschnoidende, totale 
cliemischc Verschiodenheit geschlossen worden, clenn os ist sogar mSglich, 
dafi die Crucifer en, wonn aucli nielit alle, so docli eine grflBore Anzalil, 
eine gem ein same Vorstufo dos Indigob Jau entbalten, die abor nur bei 
I satis sicli bis zum Indigoblau aufbaut. Ich stelle mir die Sacbe analog 
vor, wic bei I-Riinoglobin und Chlorophyll, diesen auf den ersten Blick 
so vorschiedeneii Farbstoffon des Pflanzen- und Tiorreiehs, die aber 
docli einen gowissen Atomkern gemeinsam baben und damit auf eine 
einheitlicliG Wurzel bindeuten. Die Alkaloide geben uns nach dieser 
Riddling interessante Fingerzeige, worauf Faltis (I) aufmerksam ge- 
niacht hat. Die Monisperniaceae, Berborideae, Papaveraceae, Fumariaceae 
und oblige andere naliestshende Grnppen ffiliren emige Alkaloide, 
deren Ahnliclikeit iip Ban bereits orkannt ist. Er nieint das Papaverin, 
Narkotin, Berberin, Corydalin, dann Horpbin, CodoTn, The bain und 
zahlreidiG andere, deren IConstitution nocli nicht ganz klar gel eg t ist, 
die aber siclior liierher zu rechiien sind. Nach Faltis lassen sicli alle 
dieso Bason itiigezwungen von einer bestimmten gemeinsam en Stannn- 
substanz abloiten, wodurch die natttrlidie Vorwandtscliaft der genannten 
Familieu aucli ihren clioniisclien Ausdruck fintlot. Dieser Zusammenhang 
wird uni so jnohr zutage treten, einen je tieferen Einblick wir in den 
Chomismus der Pilatize und des Ticres gewinnen werden, und er wird 
dann aucli dort in Ersclieinung treten, wo er bisher versclileiert bliob 


Anschlieftand sei bier nocli auf jene zusammenfassenden 'Werke 
liingewiesen, die in diesem Buche oft benutzt worden sind und die 
jodor Mikrocliemiker gem zu Rate ziehon wird. 
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Methodik. 

Die Ililfsimttel, deron der Mikiochemikor bodarf, siiul im allgo- 
lneinon von vorbluffendcr Einfaclilieit. Fine kloino Mongo Substanz, 
Bruehlcile eiues Milligramtns, ja oft cine Spur, genii gen zur Ausfiilirung 
omer Keaktioii. Die ndtige Apparalur lath glciclifalls an Einfaehheit 
mchts zu wimschen itlirig. Abgosclien tom Mikroskop ist bei gewolm- 
lichen niikrodieinisdien Untorsuclmngen das mcislc dor ndtigen Uten- 
silien und Rcagontien um einon relaliv goringon Preis zu habcn, ini 
Gogensatz zu makrndiemischon Analyson, die einon viol groBcren An f- 
wand erfordcrn. 


1. In strum on to und U(en si lien. 

a) Das Mikroskop. Ich beabsichtigo nielli, bier eine Thcorie 
des Mikroskops und die Schilderung seiner Handliabung zu geben, da 
ich bei do als bekannt voraussetze. Es sei nur folgendes betont: Das 
Mikroskop gebort zu don unerHlBlichsten und wiclitigston Hilfsmitteln 
des Mikrocliemikors und gestattot bei mohr odor minder starken Ycr- 
grt) Berun gen den Vorlauf der Reaklion, der Kristallisation, der Losung 
und das fortige Reaktionsprodukt oft in dor Zelie zu beobachten, was 
von unschlltzbarem Vorteil erschoint. Es ist moist gar nicht not wen dig, 
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mit starkon Voi'grOfiernngen zu arboiton. Eine VergroJJerung von 50 
bis 300 reicht gewflhnlich aus. Die Vorwondung von Iimncrsionslinsen 
gehort zu don Seltenheiten. Boi Anschaffung eines Mikroslcops wen do 
man sich uie an oinen gewohnlichon Optikei', sondern stets an eine 
renommierto Firnia. Ein Instrument mit 2 bis 3 Ohjektiveu, deni 
dazu gehorigen Rovolvor und zwoi Okulnren win! in der Itcgcl geniigon. 
Eines von den Okulareii soil ein Mikromoterpllittchen ontlialton. Das 
Slativ soil mbgliclist einfach gebaut, dock auch zur Aiifnabme der 
KiKOLSchen Prismon fiir die Beobaclitung ini polarisiorton Licblo go- 
eignot soin, Man verwendo niclit unnotigenveiso sttirko Vorgrbilerungen, 
denn mit der Vcrg roller ling nimmt die FarbcnintensitUt einor Reaklion 
fdr das Ange ,ab, auBordein wind die Folmldistanz kleinor, womil die 
Gefahr einer Annilherung dor wertvollon Objektivlinso an don Itoagons- 
tropfon wiielist. ftberhaupt ist die Objektivlinso vor Benetzung und 
Dilmpfon mogliclist zu bovvahren, schliofilich nnch dor Arbeit nut 
doslilliertem Wasser zu.roinigQii und mit Filtricrpapier und eiiiotu foinen 
Hirschlederlappan trocken zu wisclion. Vor Staub ist das Mikroskop 
durcli oinon Glassturz zu schiltzen. 

b) Lupo. Eine gute Ilandhipe, die 5 — lOmal vorgrofiert, loistot 
gate Dionsto, wonii os gilt, ein Objolct boi ganz schwacher Vcrgrofierung 
im tfbersiclitsbilde zu beobachten. 

c) Objekttrilgor. Man verstoht darunter durchsichtige, rcclit- 
ockigo Platton aus Spiegel- oder gewohnlichom Gias, am zwcckiniUljgsten 
70 min laug, 20 nun breit und 1—1,5 mm dick. Dio moisten mikro- 
chemisclien Roaktionen worden anf solclien Objcktti'iigern ausgefiihrt. 
ICleinere Formate sind nicht zu cmpfehlcn, woil sons! flir die Ethpielten, 
fiir die Ausfiilirung dor Reaktion und dio gauze Ihimllmbung zu wenig 
Kanin ilbrig bleibt. Fiir gowisso Reaktionen, z. II. fiir den Kiesob 
silui'enacliweis, wo Fluonvassorstoff, Kioselfluonvasscrstoff oder Fluor- 
amiuoiiium zur Anwendung gelangcn, bcdient man sich gofirnister 
Objekttriigor. Sie sind mit einer diinnen Schicht Kanadalmlsam iiber- 
zogon. Kanadabalsatn wird in einor Abdampfschale so lunge orbit zt, 
bis or sich nach deni Erkalion pulvorn liUlt, Das Pulver lost sicli in 
Bonzin zu einem Oligen Finns, und mit diescm wird der gelindo er- 
wilrmte Objekttriigor tlbergossen. Man lilfit abtropfon und selilieiilioh 
bci otwa 50° 4 Stmulon lang trocknen. Anstatt dor gefirniston Ohjekl- 
trilgor kann man auch mit Vortcil dilnno Flatten von nahozu farblosem 
ZelluJoid verwerton, die kfiuflich zu haben sind (II, RnrntUNS, I, 17) 

d) D ock gill sell e n. Die im Tropfcn anf dem Objektiriiger 

hegenden Sclmitto werden der Klarucit des milcroskoptscbcu Bildcs 
wegen und urn die Beriihrung dor Objektivlinso des Mikroskops mit 
der Praparierflussiglceit zu vorhiudorn, zumeist mit einem soli r diinnen 
Glasplattchcn, dem Deckgliisehou bedeckt. Format 18 x18 mm, Dioke 
fiir_ sdnvacliere Vorgriifleruugen 0,2 mm, fiir stUrkerc und stUrksfe 
0, 15 0,1 mm und darunter. Man lititc sicli, kleincro Formate zu ver- 

wenden, denn diesc haben verscliiedene Nachtoile. Fiir gewisse Zwecko, 
namcntlich boi Gewiniiiing von Kristallen aus verdiinnton Losungen 
nn term Deckglas, empfelilen sich groBore Formate (20x30 nun), woil 
nnter einem solchon Deckglas mohr Flilssigkeit Platz lmt und damit 
dio Wahrsclieinlichkeit, Kristalle zu orlmlton, witchst. 
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c) G1 as do son mil und ohno angeschliffenom Falz in verschiedenon 
Grofton. Sie dianen zum Einlegen dor Sclinitto in bestimmto Fliissig- 
keiten. Durch die Dosen wird die Verdampfung dor Fiiissigkeit ver- 
liindort und dor Staub abgehalten. Es ist zweckinliSig, auch die Ohjekt- 
trilgor und Deckglaschen in soldi on Dosen aufzubewahron, um sio vor 
Staub zu schiilzen. 

f) Rasiormessor. Der Botanikor ftilirt scino inikrodiemischen 
Untersudumgon moist an Sclmitten aus, die mit dam Rasiermesser go- 
maclit wordon. Man hill t soldie mit flaclier oder holder Oder unterseits 
flachor und obersoits holder IClingo vorriltig, 

g) S leal polio. Han- 
del t es sidi darum, an 
einem barton Objekte. z. B. 
an einem IIolz odor einem 
Samen eine glatte Schnitt- 
fkidio zu orziclcn, ilbor- 
liaupt das Objckt fur die 
woitere Bohandlung zu- 
rcclit zu sdineiden, so bc- 
dient man sicli klciner 
Messerchcn, der Skal polio, 

li) N ado In diction 
dazu, die Schnitto vom 
Rasiermesser auf den Ob- 
jekttriiger zu bringon, bier 
zu ordnen, zu zerzupfen 
oder in cine Glasdose zu 


1 % 

Ti'oprgliUnt oil im St i f t f 1 11 sell Hi (Mi 
./ nut so I idem CUjikkI ift , /> imt (ilnsrolirstifi nml 
KmitsclmMisippe, 6' mit hiilidom (iluvnift mill (ilas- 
kap)io Ktwn 1 , vcrldemert 

die man sieli nach Bolieben t lurch Ausziclien von (ilasrbhren oder 
Glassliibdien in dor Flamtuc in verscliiedener Giotlc hoistolll. Pmft 
man z. B. Sclmide auf Kison, so darf man selbstverstandholi nichl nut 
Staldnadoln arbeiten, da ja dtireli sie leiclil Ktscnspiucii m die Gewebc 
liitioingolangeii kdiincn. 

i) Pi n zotton aus Stahl, blessing oder Neusilber, die bei inikro- 
skopiscliem Arbeiten so him fig bonutzt wordon, milsscn bei mikro- 
cliemiscliom Arbeiten ldiufig durch Glasnadeln ersetzt wordon, um die 
Gcfahr oilier Verunreinigung mil einem Metall zu vorliindorn 

j) Tropf- odor S ti flflU s c licit on, Gewoluilioh wordon die 
zu prtifenden Sclinitto in einen Tropfen der Praparationsfltissigkeit ge- 
legt. Um diosen Tropfen bequem auf den Objekttrtiger zu bringon, 
bediont man sicli der in Fig. 4 abgebildeten Glaschen. Nimmt man 
den bis fast an die Basis des GUischens sicli erstreckenden Glasstopsel- 
stift (A) aus der Fiiissigkeit lieraus, so bleibt stets oin Tropfen von 


bringon und liier nils cm or 
m die atidere Fiiissigkeit, 
zu iiberlragen. Die Prd- 
piuiermulelii stud gowolm- 
lich aus Melall uml un- 
beweglicb in cin lid 1 /ernes 
I loft, gefai.lt. Sehr liiiufig 
venvendel man anstalt der 
Metallnadeln Glasnadeln, 
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aniifiliernd derselbon GriJfio littngon, dor dann auf den Objokttrttgor ab- 
gestreift wordon kann. Anstatt des solklon Glasstiftes gebraucht man 
aueli hftufig omen hohlon Glasstopfen, dor unton in cine Glasrdhro 
cndigt und obon mit einor Kautschukkappo versclilosson ist ( B ). Drttckt 
man diese etivas zuaammon, so treten Fliissigkeit und Luft aus dom 
Rdhrchon horaus, bei Loslasson dor Kappo abor vriodor hinoin. Hobt 
man nun don Stift aus dem Fldschclion horaus, so lassen sich aus dor 
ROhro durch oinon Druck auf die Kappo oin, zwei odor molir Tropfon, 
jo nacli Bodnrf, auf den Objokttrttger bringon. Dioso S ti f Lf I itsch chon 
gohoron zu den wiclitigston Utonsilien dos Mikrocliomikors. Die meiston 
fitissigon Roagontion wordon in solchon FUlschchon untergebraclit. Fltissig- 
koiten, die sich ioicht vcrflflchtigon, Dtimpfe ontwickoln odor Wassor an- 
ziehon, wordon mit oilier aufgeschiiffenen Glaskappo yersehon (C). Gogen- 
wttrtig erhillt man aucii Tropfgl&sor aus blauem odor braunom Glas ftlr 
lichtompfindlicho Roagontion. Die Gliischon wordon auf oinor Glas- 
piatto odor oinor glasiorten Tonschnle aufgostalit und mit eiiiom Glas- 
sturz bodeckt. 

k) Glassttibe, Glasrohren, Glaspipotton und Ulirglftsor 
in verschiodcnon Dhnonsionon sollon auf dem Arbeitstisch des Mikro- 
chomikors nio felilen, da sio htiufig bentftigt wordon. Um mifc relativ 
sehr kloinon Roagenstrdpfchon zu arboiton, eignon sich solir schmale 
Pipotton, Kapillarpipetton von 0,2 — 1 mm inneror Broite, die man durch 
Ausziohen in dor Flamme Ioicht herstollon und nach dom Gobrauch 
wegwerfon kann. Mit so kloinon Trfipfchon, wio man sie aus derartigen 
Kapillaron orhiilt, kann man oin und dassolbe Mikrosubliniat vielfuHi 
prttfon und so mit oinom Minimum von Substauz vielo Reaklionen 
durch fflhron. 

l) Fil triorpapiorstroif on loiston trofflicho Dienste, wenn os 
gilt, Fltissigkoiton untor dom Deekglas abzusaugen odor Fliissigkeits- 
strtfmungcn zu erzougon, um don Sehnitt mit oinom Reagons rasclier 
in Bortlhrung zu bringon odor zu durchspiilen. 

in) Bren nor, Ein gowOhnlichor Bunsonbrenner, oin Bunsen - 
mikrobronnor mit oinein Fldinmehen von 1—2 cm H5ho und oin Spar- 
bronner mit doppeltor GaszufQlirung, dor nach dom Auslbschcn dor 
grofien Flam nio oin kloines Flitmmchon gibt, werden yiol gebi audit. 

n) Eino kloino Spritzflasclio init destilliortom Wassor, Drahtnelzo 
mit und ohno Asbesteinlago, oin Platindraht, cingosclimolzcn in onion 
Glasslab, oin Platinbloch (4x4 cm), Objekttrfigor mit nufgelogteni Ulas- 
nng far Mikrosublimation (vgl. ji. 26) und Pinsel gehoren gloichfulls 
zu don Bodilrfnisson dos Mikrocliomikors. 

Einige andore Apparato und Utonsilien, die besondoron Zweckon 
riionou, sollon spider bosproclicn wordon. 

2. Rcagcntton. 

Die Zahl dor fur dio botanische Mikroclicmie nfltigon Roagontion 
ist, wonn man alio Bcdtlrfnisso in Botracht zioht, eino recht groBo, in 
Wirkliclikoit abor fill* mikroclioinische Untorsucliungon gowdhnliclicr Art 
eino relativ bosclirilnkte. Hierzu kommt, dafi man von jodem Reagens 
nur sehr wenig braucht. Im folgondon soil zunachst eino tTborsicht 
fiber dio Reagentien und im Anschlufl daran dio Bercitungswoise einiger 
bosondors wich tiger odor kompliziorteror gegoben wordon. Wor Intoresso 
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fllr ausgedelinterG Angaben bat, sei aufmerksain gemaeht auf Merges 
(I) Reagenlienverzeichnis, 

a) ‘O’bersiclit fiber die Reagentien. 


Acoton 
A! aim 

Alkalischblnu 
Alkannntinktur 
Alkoliol (Athyl-) absol. uiul 
gowOlml ichor 
Alloxan 

Ahiminminchlorid 

Anieifionalhiro 

Ainmoniak 

Amnioniumchlorid 

Amniomurnhydrogonanlfid 

A in moil i um k nrbo lint 

Ammon iuinmolybdat 

Ammoniumoxalat 

A m m on i u mphosph at 

AniinoiiiumMulfal 

Amnioiiiumvnnndnt 

Anolhol 

Anil 1 11 

Anilmblau 

Anilinsnlfat 

Anilinviolott 

Aimnldehyd 

Am no! 

Anthokyan 
Antinionchloili r 
Aaparagm 
Atlmr (Athyl-) 

Unmimclilm id 
Mai imnh\ dioxj d 
Men/idin 
lloii/ol 

Mnu/opui pin in 
Hihinarckbiniin (Vomivui) 
Hleiiirotal 
Umax 

Mienzltalerliin 

Hrillantldau 

Hnllantmicom 

Miomwnsser 

Mromkaliuui 

Mrnom 

Oalnniiincctat 
Calommhydioxyd 
Caloiummtrat 
Caosimnchlorid 
Oaohiumsulfat 
Garhnzol 
Coromtrat 
Corsulfat 
Cliloralhydrat 
Ghlorkalk 
Chlorcalciuni 
Cliloroform 
Chlorophyll 
Chlonvnssor 
Clironisiluro 
Moltsoli 


Chromsllure -f- Schivofol- 
filluro 
Congo rot 
Coniform 
Cornllin 
Cmcumapnpior 
Cyaiim (Ghinolinblnii) 
Doltapurpurin 
ji-DinzobonzolfaulfoHlluro 
p-DiniothybiminobonzaUlo- 
hydlOsung 

Dim othylpai aphony lctulia- 
min 

Diph ony lain in 
Diphonylanilodiliydrotri- 
uzol (Nitron) 

Kau do Javollo 
Eisonchloml 
Kiaonoxydhitlfat 
Kisonoxydnlsulfat 
Kisosfdg (Essigsllmo) 

Etibin 

Eugonol 

Keblinghcbo LOhiing 
FluornnsKci stuff 
Ktichhin 
(icmtiauavioliMt 
Glyzei in 
(ioldcliloi id 
(iua|akl(ihiiug 
(inajakol 

(illTIlIUlUiSUIIg 

Hainatowlni 

Jaudlosi ho Lunge 

ludighhui 

[mini 

,lo(l 

Jndalkohol f loillinktui ) 
.lodgl y/orm 
.lodjiMlkaiiuinlOsiing 
Jodwahiior 

Jo dohlorcalciiunltlMing 

Jodclilornlhy dintioxung 

JodchlorzinkKlhung 

Kaliumchlorat 

Kalimnhichroinat 

Knliumfonicyanid 

Kaliumforrocyanid 

Kalinin hydroxy d 

Kftliumjodid 

Kalin mkarhonat 

Kaliumniyronat 

Kaliummtrit 

Kaliumnitrnt 

Kaliumporniangannt 

Knliumquockailborjodid 

Knlhimwismutjodid 

Kobnltclilorid 

3. Aufl, 


Kobnltnitrat 

Kobaitnitrit 

Krofiol 

Knpforacotat 

Ivupforoxydanimoniak 

Kupfcrsiilfnt 

Lacknnut 

Lnckmuspapior 

Lncknmsboido 

Ligroin 

MagnosiuniHulfat 
Malacbitgrdn 
Motadinniuloboiizol 
Molhyloiiblnu 
Motliylgrun 
Metliylpbonylbydrnzin 
Millona Mongolia 
Moliscbs Mongolia (ct-Nnph- 
tol + SO, II,) 
iMonokaliumbiilfnt 
a-Naplitol 
Naphtolbohwarz 
Naphlylannn (« unit />’) 
Napbtylonblmi 
Niitrmnmoetat 
Nnlrinnibikmlmnat 
Nalumncbloiid 
Natrminbv drosulfit 
Anti uunliydioxyd 
Natl uunli) porblorit 
Natinimkaibonat 
j Nati mi iiK ul nil I n 1 1 ) ■ t 
I Natmiiintndybdai 
' NutNiumutiit 
N.iti mnipbiihpliat 
NatmimsobMiat 
Natumnwolfiamat 
I Willem Rengeui 
| Neutinlrot 
1 NicbolMinblan (5 H 
, Nickoliumtat 
j Nigrosin 
Niiibnlnn 
Nitron 

Nilropi iibsidnatrmni 

Olivondl 

Orcin 

Orsoillino IiU 
Oi’tbonitropbenylpropiol- 
bltnro 

OamiinnsfUiro (Ubor- 
osniiuniHiture) 

OxaMnro 

PnllndiunioxyduliiHrat 

Pan kroatin glycerin 

Parntoluiclin 

Patoiitblau 

Pepsin 

2 


Slikrochouiio dor Ptlnnzo, 
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Popsinglycorin 

Snfnmin 

To tv amo tb y 1 pamphon y 1 on - 

Potro Hither 

Snlicylal (loliy cl 

diamin (= 'i’otrapapior = 

Phonol 

Snlicylslluro 

Wurstors-Pnpior) 

p-Phonylomlinmin 

Salpetorsliuro 

Thall in 

Pkonylbydrazin 

1 Sftlzslliu’o 

Thallosulfat 

Plilorogluzin 

Sittirogrtln I. EEE. 

Thalloacotat 

Phosphormolybdilnslluro 

Scbarlaelicrocom 

Thymol 

Piporonnl 

Schwofolamnioiiium 

Tolu blond ianun 

PitcrinslUiro 

Schwofollcohlonstoff 

Uranytacotat 

Pilcvolonsliuro 

Schwofelslltiro 

Vnundinsnuros Ammonium 

Plntinehlorid 

Sch wo f o hvass o rs t o f £ wa b scr 

Vanillin 

Pyrrogallol 

Soido (gore ini gto Itobaoido) 

Wassor, dost. 

Pyrrol 

SoloiiBlUiro 

WasKOrstoffsuporoxyd- 

Quocksilborchlovid 

Solontmuras Natrium 

1 &Btmg 

Qnaclc6ilbomltrftt 

Sill orn Urn t 

WoinBiliii’o 

Quackailbomxydidnctrat 

Skntol 

Wium ntsulfat 

Resorcin 

Stilt'ko 

Wolfmm-Schwofolsllm’o 

fthodanlraliiun 

SUlrkokloistor 

Xyllclin 

Ithodnnkoball- 

S trout iuinnitrat 

Xylol 

Itohmickor 

Sudan III 

Zimtnldohyd 

Zinkcblorid 

Rosnnilin 

RntUoniumrot 

Tannin 


/?) Bomorkungen z ti oinigen Roagentien. 

Wassor. 1st imraor hn destilliorton Zustande zu venvcnden. Das 
Stiftflilschchen, welches (ks dcstillierto Wasser on thill t, ist flftor zu 
roinigon und wioder mit destilliertem Wasser zu beschickcn. 

Jo (115 sung on. 

Von diosen lcommcn in Botracht: Jod wasser, Jodalkoliol, Jod- 
glyzerin, Jodjodkalium, Clilorzinkjod, Jodclilorcalcium und Jortchloralhydrat. 
Sie dienen vorzugsweiso dom Sl!lrko- t Zellulosc- und Eiweitiimriiweis. 

1. Jo d wasser. Dostilliortos Wasser wird mit einigen Spin lorn 
motalllschen Jod (100 cem Wassor und 0.2 g Jod) zusammengebraclil 
und mobroro Tage stolien gelasson. Dio Ldsung hat eine hclllmmne 
i’arbo. Din tiborsclmfi von Jod ist oinpfohlcnswcrt, woil <1ig Losung 
da nn immer gesiittigt bleibt. 

2. Jodalkoliol. In Alkoliol lost sicli Jod viol lcichtcr als in 
Wasser. Man 15st 1 g Jod in 10 cem Alkohol und erh.'dt cine lief- 
braune Losung, die Jodtinlctur. Bei zu starker Konzcnt ration kaiin 
man mit Wassor oder Alkohol verdilnncn, wobei abor Ausscheidung von 
Jod zu vermeidon ist. 

3. Jodglyzorin. 0,2 g Jod und 10 ccm Glyzerin. Dio braune 
Losung ltann je nach Bcdarf mit Wasser oiler Glyzerin verdiinnt werden. 
Sie kann aueh in tier Wciso beroitet vrordon, dafi mail Jodkalium in 
Glyzerin lost und dann Jod zusetzt. 

4. Jodjodkalium. 1 g Jod wird zu 100 ccm oincr wltsserigcn 
5%igen Jodlcaliumlflsung zugesetzt. Die braune Losung kann nach 
Bedarf auch verdiinnt werden, 

5. Clilorzinkjod. 30 g Clilorzink, 5 g Jodkalium, 1 g Jod und 
14 ccm Wasser (HOiinel I). Oder: Zink wird bis zur Siittigung in 
Salzslture gelost, die Lftsung bei Gegemvart von iJbersehiissigcm Zink 
bis zur Dickfliissigkoit eingedampft, mit Jodjodkalium gesiittigt und 
scliliefilich so viel metallisches Jod zugesetzt als sicli lost. Oder: 20 g 
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Zinkchlorid werden in 8,5 com Wasser gelost unci zur abgekiihlten 
Losung tropfenweise Jodjodkaliuml listing (Jodkali 3 g, Jod 1,5 g mid 
Wasser 80 com) hinzugefttgt, bis sich ein beim Schtilleln niclit mehr 
verscliwindendor Jodniedorschlag bildet (Nowopoicrowsicy I). 1,5 com 
dieser Jodkaliumlosung reicht gewolnilicli aus. Cblorzinkjod ist ein 
gutes ZolJulosoreagens. Iiierfttr bat Mangin (I) noch andere Losungen: 
Aliiminiumclilortlr, Chlorcalciuinjod, Jodzmnchlorid und Jodphosphorsiiure 
empfohlen. 

0. C 111 orcalcitnnjo ell o sung. Man setzt zu 10 ccm einer kon- 
zentrierten Chlorcalciumlosnng ca, 0,5 g Jodkalium und 0,1 g Jod und 
filtriert nacli schwaclicm Erwiirinen von dem uberscMlssigen Jod mit 
Glaswolle (Zimmermann I, 138). 

7. J o d ch 1 o r al h y dr a t. 5 g Cbloralhydrat und 2 ccm Wasser 
und Jod zusetzon bis zur SUttigung (Meyer, A. I, 29). Ein ansge- 
zeiclmetes Mittel zum Stilrkcnachweis und zum Aufhellen. — Alle diese 
Lfisungen werden zweckmaGig im Finstern aufbewahrt, weil sich im 
Lichte leicbt Jochvasserstoffsaure bildet und (lurch sic manche Fdrbungen 
beeintriichtigt werden. Schimper (I) empfiehlt eine Konzentration von 
5 Teilen Chloral und 5 Teilen Wasser. 

Sal izyl sau res Natrium-Krosol ist ahnlich wie Cbloralhydrat 
ein gecignetes Mittel zur Aul’Jiellung von Drogen und Drogen])iilvern. 
Cute Dienstc leistet eine Mischung von 10 g salizylsaurem Natrium, 
15 g dest. Wasser und 5 g Kresolum Injiiefaclum *)■ 

Kupfer oxydammoniak, ahgckilrzt Cuoxnni gcscltrieben, auch 
SciiwEizERschcs Koagens genannt, lost Zellnlose. Darstellung' 1. Man 
fall! aus einer Kupfmitriollosung mit vcidiinnter Nationlaugc Kupfei- 
oxydhydrat, wascht (lurch Doknntieron gut nut Wasser, fdtiieit, ]>i cl.lt 
iiberscliiissigcs Wasser ah und lost in tnogliehs! k o n z on t fieri er 
AmmoniakHussigkeit. 2 Iviiptordiolispanewoiden lint 13 1 8% Ammonink- 

wasser libergossen mid in einer offoncn Flasclic stelien gelasseu iWiks- 
ner 111). Das Ueageus wirkt, friscli beieitet, am bcsten und i.-t nil 
Fiiistern aid/ubewnlmm 

Nessi.ers lleagens. Es ist cine freie Kalilauge entbaltende 
witsserige Losung \on Kalimnquerksilljerjodid, die naeh Fuesenius 
f T, 121) in folgendcr Weise licrgestelll wml* 35 g Jodkalium und 13 g 
< J nocksi I licrchloricl werden nut 800 ccm Wasser miter Umriihren zum 
Sieden eihitzt. Wenn cine klare Losung entstanden ist, fiigt man tropfen- 
wei.se von einer kaltgcsiittigten tjuecksillierchlorullusung zu, bis oben 
ein bleibendor Nicderschlag zu entstclien begmnt. Darauf fiigt man 
noch 180 g Kalihydrat odor 120 g Natronhydrat zu, biingt (lurch 
Wasserzusafz auf 1 Liter, fiigt noch ein wenig Quecksilborchloridlosung 
zu und llitit die Fliissigkeit sich ahsetzen. Die klare Fliissigkeit hat 
eine schwach gelhhcho Filrbung. 

Molyb cliin satires Ammon. Man stellt nacli Fresenius (I, 85) 
dieses Reagens dar, iudem man 150 g zerriebenes, reines molybdiin- 
saures Ammon miter Erwiirmung in 1 Liter Wasser lost und die Losung 
in 1 Liter Salpetersiiure von 1,2 spez. Gew. gieht. Urn etwa vorliandene 
Phosphor saure als pliosphormolybdansanres Ammon abzuscheiden, Ulfit 

1) ICoFliKR, L , fiber Aufliellungsinittel von Drogon. Zeitschr. f. wise. Mikro- 
slcopio, Bd. XXXVII, Jalii’g. 1920, p. 219. 
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man die Losung an oinem mfifiig warmen Orte stehen und gieflt dann 
die farbloso Losung von (loin Niodorschlage ab. Das Reagens ist nun 
zum Gcbrauche fertig. Dio Flttssigkeit mufi auf 40° 0 erwlirmt, ldar 
bleibeu, unci beim Koclion darf sio Icemen gel bon Nicclerschlag geben. 
Der sicli dann aussclieidende woiJta Niederschlag bestoht aus Molybdftn- 
siiure odor siiurem molybcKtnsaiu’en Ammon. Nnchliingerem Aufbewahron 
der Losung zeigt sicli zuweilon oino gelbo FiUlung, dio oino Modifikation 
der Molybdfinslliu'o darstcllt. Odor man bereitot das Reagens, indem 
man 1 g Ammoniummolybdat in 12 ccm SalpotersiUire vom spez. Clew. 
1,18 Ibst. Es diont zum Naclnveis der Phospliorsiiuro. 

Chromsauro, CrCb, roto, nadelfOrmige, in Wassor leicht lbslicho 
Kristalle. Wircl in verschieden k on zen trier ten Ldsungen vorwendet. 

Chromsiiuro — Scliwofelsiiuro. Nach Wiesner (IV, 381) 
wird dieses Reagens in bequomer Weise erhalton, wenii man oino kalt- 
gesllttigto Losung von (loppcRcliromsaurem Kali mit Oborschilssigor 
Sehwefelsliuro behandolt und nun so viel Wassor zusetzt, als erforderlich 
ist, uni dio sich ausscheidende Cbromsilure in LOsung (iberzuftihron. 
Das Reagens bostolit domnach im wcsentlichen aus oinem Gemenge von 
Chromsiiure und Scliwefelsiture. Es wil’d zum Nacliwois von Kohle 
lierangezogon. 

Zur Darstellung von Kioselskeletten bodiente sich CntiaER (I, 284) 
der Chrom-Schwefelsiliiro sclion im Jaime 1857. Er boroitete sio durcli 
Vermisclien von 1 Toil Kaliumbicbromat, 1 Toil Schwefelsfluro (spez. 
Gew. 1,82) und 0 Teilen Wassor. 

Osiniumsauro {Osiniumtotroxyd), OsOj. Riechtsobr mningenelim, 
die Dltmpfc greifon dio Schleimhllute der Naso und Augon an. Win! 
in Konzeutrationen von 0,1 — 1% als Fott- und Gorbstoffrcagens unci 
zur Fixicrung von Zollbostandteilon vielfach gebraueht. 

Ean do J a voile Oder Javelloscho Laugc ist oino Losung von 
Kaliuinhypoclilorit (CLOIO uml in der Apotlieke in gobmichsfhhigem 
Zustaudo zu orhaltou. Nacli Strarhuroer (I, 687) kann man dieses 
Reagens bereiten, indem man 20 Teilo dos offizinollen (25%) Chlor- 
kallces mit 100 Teiion Wassor verrfthrl, oinige Zoit stohen Ml, eine 
Anflosmig von 15 Teilen roinor Pottasche m 100 Teilen Wassor hin- 
zusetzt, nach oinor Oder nieliroreii Stundcn dio Mischuiig abfiltnort uml 
clas Fiitrat vorwendet. Die Lftsung wirkl ontfilrbend, aufiielleml uml 
wil’d mit Vorteil boim Stiirkonachweis bontitzt. 

Schulzes Mischung ist ein Genicngo einer wasserigea, kon- 
zen trier ten Losung von clilorsaurom Kali und konzontiierter Salpeter- 
siiuro (1 : 1). Dient in hoi Bom Zu stand e zur Isoliemng von IIolz, Rinde 
uml amleroii Geweben und als Korkrcagens usw. Man arbeitet zweclc- 
mhfiig untonn Abzug wogen des sich euUvickelnden Chlors und seiner 
V or bi ml ungen, 

Die FeiilingscIio Losung wird nach Classen (Ij am besten in 
zwei gotronnt aufzubewalirenden Losungon bereitet: „a) Kupferlosung: 
09,278 g roinor Kupfervitriol werden in Wassor gelost und zu 1000 ccm 
aufgefiillt. b) Tartratlosung: 173 g Seigncttesalz werden in 400 ccm 
Wassor gelost und mit 100 ccm einer Natronlauge versetzt, die 510 g 
NaOII im Liter entliiilt. Man mischl ctwa 5 ccm der Kupferlosung 
mit ebensoviel Tatratldsung und ftigt zu der klaren blauen Losung die 
ZuckorlOsung". 
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Mtllonh Roagons. Nadi oinor von Haktio (I) nngogobonon 
Modifikation dos von Milwin 18'J!) nngowamllGn Vorfahrons orhilll man 
das Reagons, wonn mail roiiios Quocksilbor in don gloiolmn <iowio]its~ 
toilon konzon trior tor Salpolorslluro Hist imd claim auf (las Dnppollo dos 
Volumons mil Wassor vonldiml. Nioici-m (I, 7) Hint I com Quoeksilbor 
in \) com dor konzon I riorum Snlpolcrsiluro vom spozifisohon GowidiL 
1,52 mid versetzt dio orlmllono Ltfsung mil dom gloielion Volumon 
Wassor. Sol ion Miij.on hat orkannl, dad das Wirksamo in sninom 
Roagons oinorsoits das Nilral dos Quoeksilboroxyds und -oxyduls, 
audororsoils dio salpotrigo Siluro is!. Soil dio Flitssigkoit gut wirkon, 
so milsscm dio Nilralo boidor Oxydalionsslufon dos Duooksilhors mid 
flbordios salpotrigo Siluro vorluuidon soin. Wire! das Roagons nuch 
liingoror Auflmwalinnig wonigor wirksain, so kann os (lurch Ilinzufilgung 
oinigor Tropfon oinor olwn l),l proz, IuiliumniliilKisimg wiodor roslituiorl 
wordon ([(hashish I, HO). 

Hjd roschwofligsauros Natrium -In dig wo ill. Kny (I) boroilol 
das zmn Naohwois von Sauersloff dionondo Roagons win folgL: „I<!lwn 
30 g Nalrimnhisulfit (NuilSO.R wimlon in otwa 100 com Loi lungs wassor 
goliisl, Naoh /usalz von /inkstand wunlo dio Flilssigkoit oa. I'linf 
Winuton gosehIHloU und mil dom filnf- bis zolmfaehoii Volumon Loitnngs- 
wassor vordilnnl. Dioso hosting wunlo, iiaclidoin sio I'dlriorl war, mil 
ziomlioh dicker Kiilkmilolt so lango vorsotzl, Ins oino geimgo Blaming 
dos rolon Ijaclcniuspapioros oinlnil. Rio naoh dom Absolzeii iiborslohondo 
FKlssigkoil war das gowllnsehlo Haugens.** Von dioso r larblosen Klilssig- 
koil fligl man so viol zu oinoi wiissorigou I.b.sung von Indigooarmin 
(lndigbiaudisuironsmiros Nalrnim odor Indigolm), dal! lolzloie ebon nodi 
onlflirbl wild Das (lomongo zoigl dann onion golbhehoii Far bunion 
Soil ( ti das onll'iirblo Roagons sioli iut Sonnoiilichle oin womg bhiuon, s () 
mill,! os uadi Kny voi il<‘in \’oimicIi gokoelil and dio Idasrlio lasrh 
wirsoblosscMi woidon, urn dio Spur on von \oi liamlencin SamTsloff /u 
onlfornon. Audi woun man doi Flussigkoil, dio \othei niolil gokoohl 
wordon Will und sioli boi BoMUinung liliiu gcfarbl hallo, inuhlioi omige 
Tioplon Nalriiuuliydrosulfil luuzuliigl, Ins mo winder gelblidi gofai In 
orsolioinl, liitl hoi lainabselilali in doi Sonne Koino Rliiiiiing mein cut, 
und dm Khlssigkoil isl jolx.l lagolang f fir don \oisudi goeignol. Sio 
win! dureli Spiirou von Snuorslnff ia c dt goldiuil. 

A 1 kan n i uIomi ng. Dor a u s dor War/el von Alkamia liiioloiui 
gowonnoiio rolo Karbsiofl dionl zum Xuoliwois von Fallen, iillionschon 
(llt'ii mid Ilarxon. Kr fllrlil sio inlonsiv ml. Das kihitlieho Alkamiin 
wild in nliMiluloin Alkoliol gclbsl, mil dom gloiohon Volumon Wassor 
versolzl und fillriorl 

llllmal oxylinl dsung nnob (Jii.tay ( I) /urn Farbon von /olluloso- 
momliranon. 5 coin oinor lAsung von 7 g Ililmaloxylin in 50 com ul>- 
solutom Alkoliol word on zu oinor !l /, pro/,. Alnunlosimg limziigolugl 
Dio, alsliald onlslohondo Ausfallung win! vor dom (jolmuiHi abfillriorl. 
Dio Ldsung soil oino Wocho vor dom (lobmueh horgosiolll wonlon. 
Man Ktl.lt dio 3 ’l'ltpamlo 5—15 Mimilon in dor Rosung. 

IUimatoxylinlhsung midi Roiimhu. Von oinor konzon t riorUm 
alkoliolisohon Ilftmntoxylinlosung, dio 0,35 g Iliimnloxylin auf 10 g 
Aikohol oiilldllt und hnilbar isl, warden einigo Tropfon zu oinor (),3proz. 
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Alaunlosung gesetzt. Das Gemiscli muB einigo Tage stehen und vor 
clem Gebrauch fil trier t werclen. 

HUmatoxylinlosung nach Delafield. (Sielie W. Behrens 


II, 112.) 

1. Hllmatoxylin, kristallisiort 4 g 

2. Alkohol, absolutor 25 ccm 

3. Ammoniakalaun, lcristallisiert 52 g 

4. Wassor 400 ccm 

5. Glyzerin 100 „ 

6. Methylalkoliol 100 „ 


Man lOst 1 in 2 und 3 in 4 und vennengl beides. Kami nach 
Belieben verdtlnnt werclen. Vor dem Gebrauch filtrieren. 

Illimalaun nacli P. Mayer. 1 g reinos Iliimateln Oder I-Idinate'in- 
Ammoniak wil’d in 50 ccm 90proz. Alkohol gelost und claim cine 
Lclsung yon 60 g Ahum in 1 Liter Wassor zugesetzt. 

Das SoniFFSche Reagens zuin Nachweis von Aldoliyden wircl 
gowonnen durcli Einleiton von Schwefligsliureanhydrid in cine 0,025 proz. 
Ltisung oines Rosanilinsalzes, bis die FKissigkeit scliwach gelb gekrbt 
1st. Eine solcho Losung wild (lurch Aldehyde rot bis rotviolett gefiirbt 
(SCIIIPF I). 

3. Die Ilcrstclluiig* dues mikroskopischen Priiparatcs. 

Die Art und Weise, wie niikroclioinischo Pr&parate hergestellt 
werclen, kann vorschieden sein. In der Regel handclt cs sich aber dock 
zu moist um Sclinitte, die in cincn Tropfen einer bestimmton Fliissigkcit 
eingelegt unci damn tin ter dem Mikroskop beobaclitet werclen. Man gel it 
dabei in folgondcr Weise vor: Es wil’d zundchst ein wold gereinigter 
Objekttriiger und ein reinos Deckglas zurccht gelegt. Sodann fertigt 
man mil dem Rasiermessor ans freier Hand einen oder mohrere climne 
Sclmitte an, die rascli auf die Mitte des Objekttr&gcrs gebraclil, mit 
cinein Tropfen des Reagens aits dem StiftfUischclien versetzt und claim 
nut dem Deckgliisclien bedeokt werclen, wobei darattf zu achten ist, daB 
keine Luftblasen entstelien, die Fliissigkeit den Raum zwisehon Objckt- 
trliger und Dcclcglas gerade ausfiillt und liber scinen Rand niclit lmiaus- 
roiclit. Sind zur Ansfiihrung der Reaktion zwei Reagenlieu not wen dig, 
so lupit man sie aid den Objckttriigor l-cnapyi nebenoinaiuler auf, gibi 
in einen den SchnilL und hringt dann mit einer Glasnadel die Tropfen 
zur Ycreinigung. Oft ist es zweckmaBig, die Tiopfen nielit erst zu vor- 
m i sell e n, son der n man liiBt das Deckglas auf die beiden licbeneinander 
befindliclicn Tropfen miiglichst langsam mid vorsichtig auf fallen, weil 
claim mi ter lull b des Deckglkscliens ein Konzentrationsgefallo entstelit, 
ivas fill* clas Zustandekominen und den Verlauf der Reaktion von Vor- 
toil sein kann. Dann kfliuieii, wenn es sich z. R. um Fallungsreaktionen 
bandeit, Kristalle von vorschicdener Form und GrbBe entstelien. Ills gibt 
Fiille, wo die Reaktion augenblicklicli oder erst nach einigen Minuten 
Oder erst nacli Stmiclen oder gar Tagen cinlritt. In letzterom Falle 
nniB man daftir sorgen, daB die Reagenzflclssigkeit niclit vordampft. Dies 
kann hltufig leicht verliinclert werclen, indem man das Pr&parat in einen 
clunstgesilttigten Raum bringt. Fin soldier kann liergeslellt werclen, 
indem man auf eine Kristallisierschale ein mit nassem Filtrierpapier 
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ausgekleitletes Becherglas umgekelirl aufstellt uml mit dostillicrtem 
Wasscr absperrt. Unter das Becherglas wird oin etagenartig gebaules 
Gestell mis Zinkblech odor Glas gebraclit, das die PHiparale aufzunehmen 
bestimmt ist. 

Jeder Mikrochemiker tut gut damn, sich eine Sammlung yon 
mikroskopischen Prfiparatcn anzulegen, uni sie zum Vergleich immor 
zur Hand zu haben. Bei Anfcrtignng oines solclien Prflparatcs muB 
man immor tlbcrlogen: Welciie Einbctlungsflilssigkeit ist zu wahlcn, 
damit der nachzuwciscnde ICbrper oder sein Roaktionsprodukt und aucli 
der Verschluflralmien dcs Deckgiases nicht gelSst oder sonstwie veriindert 
wirdV DemgcndUJ wird man Wasser, Glyzerin, KaliumacetatlOsung, 
Kanadabalsam, die ReaktionsfUissigkeit selbst usw. verwenden. Mauclie 
Prdparato kiinnen aucli in Luft liegend unter deni Deckglas aufbewahrt 
ivordon, wie z. B. vielc (lurch Mikrosublnuation gowonneno Kristalle. 

Als VerschliiBmitlel 
dienen Wachs, Asphaltlaek, 

Maskenlack und andore, 
fiber die in Blichern fiber 
imkroskopisclieTechnikdas 
Nilhero zu findcn ist. Ilicr 
mochte icli nur auf ein 
VerschluBmittel eingehen, 
das icli beroits soitliHJah- 
ren praktisch mit ausge- 
zeiclmetem Erfolg ver- 
wende und das auBerluilb 
Ostcrrciclis nocli zu wc- 
nig bekannt ist Diekfliis- 
sigcr, kaufliclior venctiam- 
solier Terpen tin wird m 
(‘iner Porzellaiischale auf 
cinem Sandlmd elwa 2 bis 
'I Tuge eingcdickl, bis das 
kali, gcwonlenc Ilarz bci ge\\b)iuliHierTemporalur dem Finger keinen Kin- 
druck mclir goslattet. iSIit einem hciticn Drain, dei zu einem Dioiock 
goformt (Pig, 5) m einem Ilolzgriff sleckt, wird das liar/, m noeh 
liussigcm Zustnnde sukzessiv mn die vier Kan ten des Deckgiases auf- 
gelragen, wonach es soforl crstanl uml einen ausgezeichnelen lufldichtcn 
Ycifechluli lnldet. Tcb vorsehliolio die meisten meiner mikroskopischen 
Prfiparalc mit dicsom Harz, und ich kann diose ausgezeiclmctc uml un- 
gemoin vortcilliafte Ycrscli lull moth ode, die ich im Wiener pflanzon- 
pliysiologisclien Institute als Assistant eingefdlirt liabc und die jetzt you 
seitcn der Botanikcr in ganz Oslorreieh seit den acbtziger Jahren prak- 
tiziert wird, auf das Warmstc ompfehlen. 

Ist das Prilparat verschlossen, so soli es, wenn moglicb, sofort 
etikottiert werden. Die Etikctten sollen eine rechteckige Gestalt habon, 
kihinen zum leichteren Auffindcn in der Sammlung von verschiedener 
Farbe soin und werden am besten mit Synthetikon oder einer Losung 
von braunom Schellack in Alkohol angeklebt. Ein so hergestelltos 
Prtiparat bietet dawn dieses Aussehen dar (Fig. 5). 



Fl-r 5 

(>lm» Dien'ckttf gpfnrmt er Drain mit (Jiiff Dient 
/uni Auftriiffcn do-, Yei'M’liluliliiir/i's, 

Unli’ii Km f<»i tifrc'K, Dmiorpiapiuiit Klwn '/• dm 
nntiirl. (InUio 
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Aufbewahrung. Nacli Fertigstellung mlisson die PWlparate 
sorgfhltig aufbowahrt werden, mn sie vor Licht und Staub z 11 scliUtzen. 
Hierzu dionen die Pr&paratonMsteii and PrSparatenkartons, die in vor- 
schiedener Form und GrdBe leicht kiiuflich zu habon sind. 

4. Beachtenswerte Wink’e. 

Die Reinheit der Reagontien spielt bei mikrochemischon 
Arbeiton eino ganz besondere Rolle. Es handelt sicli ja stets uni den 
Nachweis solir geringer Mengen eines Stoffes, und woim dieser scliou 
im Reagens als Verunreinigung vorlmndon wiire, so bewoist ein positivor 
Ausfall der Reaction zunficlist iiichts. Man boziehe daher die kiiuf lichen 
Reagent ion in moglichst roiner Form, schiitze sie vor Staub, Licht und 
don Vorunreinigungen der Laboratorium sluft. Audi bei den mit der 
Iiersteilung eines mikroskopischen Prflparates vorbundenon Manipula- 
tionen wird man jedc Verunreinigung zu Yermeiden und ganz besonders 
darauf zu aditon haben, dafi beim Auftropfen der Reagonzfliissigkcit 
nidit mit deni Stiftende fremde Substanzen in das Troplfkischchcn ein- 
geschmuggelt werdon. 

j Eintibung der Reaktion. Soil in oinem Gowebe oine Realo 
tion mit oinem bostimmtcn Stoff erziclt werdon, so ist es zweckmitBig, 
die Reaktion, weim inoglicli, zimaclist mit r oilier Substanz einzuuben, 
uin sie in alien Details kennen zu lemon. Filllungen geben liir ein 
und diesolbe Substanz oft sehr verseliiedone Fonnen und Grdfien von 
Kristallen, und Farbenreaktionen geben verschiedeno Farbentdne, die 
man kennen lorn on soil, bevor man die Reaktioneti mit dem Scbnitte 
ausfiilirt. 

Langsamo Diffusion. Liogt das Prilparat unter deni Deckglas 
in einer FltissigkeiL und lilBt man einen Reagenztropfen vom Rande 
dos Deckglases zuflioBen, so dauert es oft auBerordentlich lange Zoit, 
bis das Reagens in das Innore des Schnittes einclringt. Das wird selir 
luiufig tiborsohen und kami zu falsclien Schliissen fiihren. Man kann, 
11 in don Eintritt der Reaktion zu besdileunigen, das Deckglas enipor- 
lieben und winder auflegen, Dio langsame Diffusion ist aucli bei dor 
PrUfung der Loslichkeit eines Korpers unter Deckglas selir zu bortick- 
siclitigon. Lbst sicli eino Substanz unter Deckglas nicht, so priife man 
die Sclmitte nocli in einer Dose odor Eprouvette, wo sic in einer 
grbfieren Menge des zu untersucliendcn Losungsmittels langere Zeit 
verweilen sollen. 

R tick stand des Roagenztropf ens. Resultiort bei Aiisfiihrung 
einer Reaktion oder beim Vordampfcn ein kristallinischer Rtickstand, 
so 1 st es empfehlenswert, sicli durcli einen Kontrollversuch zu iiber- 
zeugon, welclie Kristallo das Reagenztropfchen bei der Verdunstung Mr 
sicli allein lunterltiBt, damit dieso nicht mit dem Reaktionsprodukt ver- 
wcchselt werden. 

5. Borodins Methode. 

Ein Verfahren, das bei mikrocliemischen Uiitorsiiclmiigen dann, 
wenn es sicli um die Diagnose von kristallisierten VerbiiuUmgen handelt, 
gute Dienste leisten kann, verdanlcen wir Borodin (I, 805). Kristallo 
einer bestimmten Substanz losen sicli in einer vollko milieu ges tit tig ten 
Lbsung derselben Substanz nicht. Auf dieser Tatsaclie beruht Borodins 
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Method©. Hat man z. B. in einem Gowebeschnitto Kristalle von Aspa- 
ragin und Sal po ter, die in dor Form sich almoin, und will man wisson, 
welelie Asparagin und welche Salpeter Bind, so legt man don Schnitt 
in eine gosllttigto AsparaginlOsung. Man wil’d d&nn beobaehten, daB sich 
dio Salpeterkristalle Ibsen, die des Asparagins abcr nicht. Dieses Prinzip 
kann natllrlich fill* die vcrsclucdenston Substanzen vonvortet werden, stets 
muB abor daftlr gesorgt werden, daB die in Frago kommende Losimg 
wirklich gesilttigt und nicht kfiltor als der zu prtifende Korper ist. Das 
Verfahren gowinnt an Sicherheit, wenn die Kristalle in der geslittigten 
Lasting sich niclit nur nicht Ibsen, sondern sogar weitenvachsen. Man 
darf aber nicht vergessen, daB auch isomorplie Substanzen das Wachs* 
turn veranlassen kbnnton. 

0. tlbcr den Nnchweis der alkalischen und saurcn lleaktion 
(lea Zellinhalles und seiner Teile. 

Fiir das VerstRndnis gewissor Erscheinungon in der lebenden Zelle 
orscheint os wichtig, zu wissen, wie das Plasma, der Zellkern, der Zell- 
saft und andere Bestandteile der Zelle oder gewisse Sekrete reagicren. 
Urn die lleaktion festzustellen, gibt os verscluedene Wege: 

a) Anthocyan Bekanntlich hat das in so vielen Zollen im Zell- 
saft befindliche Anthocyan die Eigen tiimlichkeit, in sauerer Lusung rot, 
in neutraler violett und in schwach alkahscher blau hezw. gnin zu or- 
scheinen. Aus diesem Grundo wird dieser Far bs toff ebenso wie Lack- 
mua als feiner Imlikator fiir Alkaleszenz und A/.iditat veruendet. Das 
Anthocyan findet sich stets ini Zellsaft, zumei&t gelost in roter Furbe, 
vor. Daraus kann man nut Sicherheit sehhcBen, daB tier Zellsaft, weim 
or rot gefiirbt ist, saner reagiert. Erscheint der Zellsaft violet 1 , :-o 
doutet dies auf erne neutrale, und erscheint er blau — ein mi Pfhui/en- 
reich sellener Fall — , so zoigt dies eine schwach alkalisehe Rcaktion an. 

Das Plasma nimmt, solango die Zelle leht, menials Anthocyan auf, 
sobald sic alier gelbtet wild, sei os tlurch lidliere Temperatur (< h ) 0 ('), 
(lurch cm Narkotikmn (Chloroform) oder (lurch Dmck, wird das Plasma 
fiir den Farbstoff permeabel, j a ei wird darm sugar gespeichei t und 
farbt sich dabei gewblmlich blau Dasselbe zeigt aucli <ler Zellkeiu. 
Dai aus folgl, daB in diesen Fallen das Plasma und dei Zell- 
kern alkalisc.li reaginien. -- Will man den Nachweis dafiir auch 
bei Zellen oder Gewolicn erbringen, die des Anthocwins entbeliren, so 
kann man dies (lurch eine Anthocyanlbsung bewerkstelhgen. Erne solclie 
bereitot man sich zweckmaBig aus llotkraut, das vom Ilerhst his zum 
Frhlijahr auf deni Markte zu halien ist, oder nach Schwarz (I. IB) aus 
dem Braunkohl (Brassica oleracca var. erispa Garcke) (lurch Hehandhmg 
nut wenig heiBem (00" 0) Wasser. Da das Anthocyan in die lohende 
Zelle nicht einzudringen vermag,’ so muB man das Gewehe z IP (lurch 
Alkohol zuerst tbton und dann in die Farbstofflbsung cinlegen. Plasma 
und Kern speichern das Anthocyan sehr haufig in blaucr Farbe. Auf 
diese Weisc konnte Sgiiwauz (I, 20) bei emer groBen Anzahl you Uo- 
wachsen zeigen, daB Plasma und Kern alkalisch reagicren und daB im 
Zeilkern nicht blofi das Chromatin und die Nukloolen, sondern auch die 
Gertistsubstanz alkalisehe Reaktion aufweisen. 

b) Anilinfarbstof fe. Auf Grund der Untersuchungen von 
Pfeffer (I, II) wissen wir, daB sich auch verschiedene Anilinfarbstoffe, 
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die die Zello in vertUl lintei' Form niclit schiidigen mid ilire Farbe je 
nach der alkalischen oder saueren Reaktion liiulorn, in die Vakuoien- 
fliissigkcit einfOJiren mid dann (lurch ilire Farbe die Reaktion erkenuen 
lassen. Solche Indikatoreii sind Oyanin, Methyl orange, ICongorot, Tro- 
paeolin 000, Tropaeolin 00 und Rosolsfture, clock geben mir die drei 
zuerst genannten brfluchbaro Resnltate. 

Cyan in (Chinolinblau, Cliiiiolinjodcyanin) erscheint in nlkalischer 
Ldsnng blau, in saner or farblos. Der Farbstoff isL in Wasser nur in 
germ gem Malta loslicb. Durch eine Cyan ini cisung wird das normal fort- 
stromende Plasma dor Wurzellianro von Trianea bogotonsis rascli geblfiul, 
wcil cs allcaliscli roagiort (Pfeffeii I, 259). 

Me tli y I o range wird beim Tilrieren als In clikato r verwendot. 
Seine Ldsung ist in gonltgonder Vordttnniing gelborange. Alkalien 
ft ml am den Farbenton niclit, Situren venvandeln ilm in Rot. In einer 
0,OJ proz. wftsserigon Ldsung fiirbt sich das strttmendo Plasma von 
Trianea niclit stark, aber docli dontlicli gelborange. Fllgt man dann 
iiu dom Prltparato oine 0,2 proz. Ldsung von Zitrononsfture, so nimmt 
das stromende Plasma einon rOtlichen Ton an, der bci Zufulir von ver- 
dlinnter Ammonkarbonatldsung wieder nach Gelborange umschlftgt. Der 
Zelisaft von Azolla fftrbt sich init Methylorango rollick; der von Spiro- 
gyra weist darin rotliclio Kdrnchen auf, woraus auf eine sane re Reaktion 
des Zellsaftes zu sclilieflen ist. 

Koiigorot, in neutraler nnd allcalisciior Ldsnng rot, in sauerer 
blau, HUit sicli ieickt in die Vakuolen von MyxomyceLenplasmodien ein- 
fiiliren, fflrbt sio rot, hfichstons mit einein Sticli ins Blitulichc, und zeigt 
auf dieso Weiso dio neutrale oder schwach sau ore Reaktion dor Vakuolen- 
fliissigkeit an (Pfeffer II, 210, 

c) Lackm ussoid o. Um Wassorstoff- und Ilydroxylionon in 
auflerorclentlick Ideinon Mcngon nachzuweisen, bediento sich Emigii 
(I — IV) der Lackmusseido. Sein Verfahron bcstelit darin, eine Fiilliuig 
oder Filrbimg niclit unmittelbar nntor dom Mikroslcop zu betracliten, 
sondorn erst nach vorhergohondor Fixierung auf einer Faser. Er fftrbt 
Seidenfiidcn mit Lackmns und benulzt sie als Reagens. Zur Herstellung 
der Lackmusseido „koclit man IdUiflichen Lackmus mit etwas weniger 
als dom gleiclion Gewiclite Wasser und cutfornt den bekanntlich selir 
imreinen ersten Auszug, Der Riickstand wird nochmals mit wenig 
heifiem Wasser belmmlelt, die Ldsnng filtriert, siedend mit Schwcfol- 
siiure Uborsllttigt und zum Farben von Seide vonvemlot, welch e man 
elwa eine halbe Stuiulo lang ini lieifien Bade verweilen ial.it, um sie 
scliliofJlicli m fJiefieiidos Wasser zu bringen, wo die rein rote Farbe 
bald einon Stick ins Viol otto crhalt. Each dem Trockncn wird das 
l’rllparat, ,dio rote Lackmusseido*, ini Dunkcln uufbewalirt. Boliufs Iler- 
stellung dor ,blauen Lackm usseide* tlborgiefit man die tote mit wenig 
Wasser, sctzt.vorsichtig staik verdUnnte Lange zu, sptilt rascli oininnl 
mit deslilliertem Wasser ab, p refit z wise hen Papier und trocknet. (In 
einem speziellen Falle wurden fiir 0, 15 g rote Seide 0,6 ccm Lange, 
1 ccm =2,6 mg IlaOIi, gebraucht.)." Sp liter empfnlil Emicii (II), die 
rote Lackmusseido niclit mit Lauge, sondern mit Bleiessig zu ncutra* 
lisieren, da die blaue Seide, wenn sie mit grOfieron Tropfclien zusammen- 
gobracht wird, Alkali vorliert und rot wird, was zu Tftusohungen Ver- 
anlassung geben kann. Ewioh verfalirt bei der Prttfung auf eine 
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Reaktion in dor AVoise, dafl or don Soidenfaden auf einem kleinon AVachs- 
kldtzchon bofestigt und mit oinor s char f on Schero beschneulet, so dafi 
ctwa ein 1 cm langer Toil frei bloibt. Kin Tropfen dor zu priifondon 
Fliissigkoit, etwa 0,05 mg, wil’d auf cine Glasplatto gobracht mid das 
freie Ende des Soidonfadens lotreclit eingetaucht, wobei or withrend dor 
Vcrdampfung dor sich inimcr niehr und melir konzontriorcndon Losung 
ausgesetzt bloibt. Nach dom Vordunston dor Fliissigkoit wircl dor Fadcn 
inikroskopisch (Vorgr. 150) auf seine Farbo geprtift und aus dor Farbo 
die Alkaloszenz odor Azidililt des Tropfchons festgestollt. 

Die Empfindlichkoit dioaor Mcthode ist eino crstaunhchc. Ihre 
Greuze liegt nach Emicii (IV, 48) f Hr rote Lackrnusseide boi 0,0003 jug 
Natriumhydroxyd, ftir blaue Lackrnusseide bci 0,0005 /<g S&lzsttnro und 
fiir Bleioxydlackmusseide boi 0,001 //g Salzsiiure. Uin sich von dom 
Alkaligchalt dos Glases iinabhUngig zu niachen, empfiehlt os sich, don 
Objekttrftgcr mit noutralem Paraffin zu tiberzichen odor Quarzobjckt- 
triigor zu beniltzon. 

Dio Lackmusseide wil’d aucli dom Botaniker Dienste leisten, wonn 
es sich dariun handelt, Spuren von Alkalien odor Siinron festzustolleu, 
z. B. bei Priifung von PJasmodien, Guttations-, Nektar-, Safttropfen usw. 
Im allgemeinen win! man fur botanische Zwecke, da os sich ja stets 
um relativ grofJo Tropfchen handelt, mit schmalen, keilfdrmig zu- 
geschnittonen Lack mnspapierstrei fen das Auslangen finden. Es ist be- 
kannt, dalJ manclic BUilen, so die des Uirnlmums (Pirns domostiea) und 
des AVeifidorns (Crataegus oxyacantha) stark nach Trimetliylnmin riechen. 
Bringt man solche in V\ 7 asscr stelicnde BlfUcnzweige unter oino Glas- 
glocke, so trcton aus dom Bliilcnbodon Safttropfen Iierx or, die wahr- 
sclieiniich Trnnetliylainin ontlialten und nut Lacktnusseide odor Lack mus- 
papior eino sclir deutliche alkalisdie Reaktion goben. 

Alkalisch reagieren aucb die Siebrohrensufte dor Ciicurbitacotm 
{Kraus I), vidleiclif aucli anderor Pflanzen. Bei Cuniibita wird die 
Reaktion wahrsclieinlich duroh Kaliuniphospbat bedingl. 

An sell lichen d damn sei nodi cine Mcthode besprochen, die /.war 
mclit der Festsielluug dor Uoaktion (bent, wohl alier zum Nachweis 
von Alkali geeignet erschemt. 

d) Das .lodoosm als Sal/ — die Ivaliumverbinduugd os Tctra- 
jodfluorcseems — lost sich in AVassor leicht /u emer mtensiv roten 
Fliissigkoit, in Ather, Chlorofm in, 'i'oluol nicht. Die from Faibsaure 
des Jodoosins, gewonnen aus deni Sal / (lurch Ansauern der Lasting, 
lost sich limgcgeu in organisclion Losungsmilleln. Schiittelt man die 
freigowordeno Farbstiuro mit Ather, so lost sic sich daim nut gelber 
Farbo: „Nimint man nun ein trockencs Gewebe und belmndell es nut 
der atherischon Losung der freien Farbsfuire, so fiirbon sidi diejonigen 
Stellen des Gewebes, an welchen Alkali vorlianden ist, sofort intcnsiv 
rot — os entstelil clien lucr (lurch chemisclie A'orbimlung von freier 
Farbsiiure und Alkali des Gewebes das cliarakteristisclie intensiv rot 
gefarbte Alkalisalz, welches, da kern Wasser zugegen, an Ort und S telle 
verbleibt und uns, worm der wissonschaftliche AA r ert der Methode besleht, 
ein exaktes Bild dor topischon Verteilung von Alkali in nerhalb des 
Gewebes liefcrt.“ Die Methode, w el die Hof (I) im Anschluh an Er- 
fahruiigen von Mylius und Ehrlich zum Studium der Alkaliverteilung 
in pflanzlichen Gewebon empfohlen hat, eignet sich nur fiir troclceno 
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Gowebe (Drogen, IRilzer, Samen usw.), da in saftigen das Alkali leicht 
ausgewaschen wird uml auch andere, oliemiaoh nicht genilgend bekaimte 
FUrbungen auftreton kOnnon. 

Nacli der Jodeosinmethode enviosen sich bei Versuchen von IIof 
alkalifrei: Ilolundernmrk, Schnitte (lurch die Rinde von Quercns, Betula, 
Zimt usw., geringer Alkaligalmlt land sich bei Querschnitteu (lurch die 
MuskatnuB, Pfeffer und ein sehr deutlicher bei dor Mehrzahl dor unter- 
suchten Objekte: Schnitte (lurch Folia Lauri, Radix Althaeas, Rliizoma 
Calami, Zwoige von Alnus ghitinosa usw. In diesen Zweigon war das 
Cambium, die sekiimlUro Rinds, die Markkrone und das Holzparonchym 
tingiert, alls andoren Elomente reagiorten nogativ. Das Cambium zeigt 
tlberhaupt grofton Alkaligohalt an. Auch Tropfen von verschiedenen 
Milchsftfton (Taraxacum offic., Chelidonlnm majus und Euphorbia 
Cyparissias) verraton, vflllig eingetrocknot und mit dem Reagens bo- 
handelt, starken Alkaligelialt. 

7. Die Mikrosubliinalioiu 

Der botanisclien Mikrochemio erwuchs clurch die Anwendung der 
Mikrosublimation ein wichtiges Ililfsmittel. Bereits vor naliezu 50 Jahrcn 
hat Helwig (I, II) die Mikrosublimation in die ekemische Analyse 
eingeftthrt, indem or namontlich Giftstoffe (arsenige Siiure, Alkaloide) 
(lurch Sublimation nachzuwoisen suchte. Er ging dabei so vor, daB er 
eino sohr kleino Mengo des zu untersuchenden Alkaloids in die liolil- 
kugelige Vertiefung eines Platinblechs brachto, mit einem Objelcttrager 
bedeckte und dann das Blech mit einer kieinen Flamme bis zum 
Sclimelzen des Alkaloids envttrmte. Das Subliinat selling sich dann 
aid dem Objekttriiger niedor und konnto dann weiler gepriift warden. 
Seine Versncho bozogen sich unter anderon auf Morphin, Strychnin, 
Brucin, Vei'atrin, Aconitin, Atropin, Solanin und Digitalin und ergaben 
in alien aclit Filllen Sublimate. Guy (T) folgte IIelwigs Beispiel, 
sublimiorte aber niclit wie dieser auf einer Glasplatte und (loin Platin- 
blech, sondern auf einer Porzellanplatte und zur Vermeidung hoherer 
Temperatur auf dem Wasserbad. — Wiesnisr (V, 175} bemerkte, als 
er Tolubalsam auf dem Objekttrltger, bedeckt mit einem Deckglas, 
sclimolz, dall am Rancle der Schinelze sich oin aus feinen Nadeln be- 
stehendes Subliinat bildetc. Und aus dem Storax konnte er iinterm 
Deckglas Zimtsiiure sublimieren (V, 178). 

Obwolil auch Behrens (IT) die Mikrosublimation beniitzte, 
sclienlcten die Botaniker diesem Vorfahren keine Beachtung, und erst 
Nestler(I — IV) blieb es vorbebalten, auf die Wichtigkeitund Brauclibar- 
keit dieser so einfachen Methodo hinzuweisen und sie filr Kaffem, 
Vanillin, Cumarin uml Benzoesiiure erfolgreich anzuwenden. Auf diesem 
Wege folgte'ilun in niehreren Untersuchungen Tunmann (I — IV), dem 
es haiiptsilclilich daruin zu tun war, die Mikrosublimation smethode in 
den Dienst der Pliarmakognosio zu stellen und zu zeigen, daft diose 
Metliode zur Erkcnnung gewisser Drogen ganz ausgezeichnete Dienste 
zu lcistcn vcrniag. Er konnte aus Gentiana das Gentisin, aus Asa 
Foetida die Feriilasiture, aus Birkenrimle das Betulin, aus der Colombo- 
wuizel die Colomboalkaloide, aus der Manna den Mannit, aus Frtichten 
von Sorb us aucuparia die Male in siiure und Sorbin satire, aus Citrus- 
friicbten die Citraconsilure und aus verschiedenen Samen Fettsiiuren 
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sublimieron mid so die genannten Pflanzenobjekte viel besser diagnosti- 
zieren, als dies auf Grunt! oiner anatomischcn Untersucliung a llein moglich 
ist. Analogcs zoigte Mitlaciiek (I) fflr die Sublimation der Antraclunon- 
derivato boi Rheum, Senna, Rliamnus Frangula und R. Purshiana unci 
Sen ft (I) fflr den Nachweis des Phy scions einiger Flechten. 

Die D urchlil hru n g der Mikrosublimation kann in ver- 
schicdener Woise beworkstelligt wcrclen. 

a) Mit IT hr gins. Nestler benutzt Uhrglflser von 8 bis 1) cm 

Durchmessor und ungefidir 1,5 mm Dicke. „In einem solchen Ubrglas 
wird die zcrkleinorto Probe des zu untersuchenden Objektes m Form 
oines ldeinon Hflufchons angeordnel und mit oiner run don Glasplatte 
bedeckt. . . . Urn das Sublimieren zu befflrdern, kann man auf der 
Auflonseile dor Glasplatlo ttbor deni ,zu priifenden Objekte emeu 
Wassortropfcn anbringen. Das Gauze kommt auf ein von einem DreifuB 
getragones Drahtnotz ttber die kleine Flamme eines Bunsenbrenners 
(Mikrobrenners). Dio Spitze dicsor ldernen Flamme war bei alien diesen 
Versuclien durclischnittlidi 7 cm von dem Ubrglas entfernt.“ Nacli / 
einiger Zeit erscheint das Sublmiat, welches nun in seiner ganzen Aus- ^ 
dehuung mikroskopisch untersucht werden soli Anstatt des Ulirglases . * 

lal.lt sich aucli eino Potrischale verwerten. / 1 d i \ 

b) Asbestplatte und Objokttrflger. Tunmann (I) bringt/ * ' r ' 

die zu lu’flfoude Substanz (Pulvor, Sclmittc Oder Flttssigkcit) auf das eino / 

Elide ci nes Objekttriigers nml diesen auf eine Asbestplatte Dariibor l 
legt man zur Aufnahmo des Sublimats emeu zweiten Objokttrflger, dlr^ j 
an einem Ernie dm eh ein 3 bis 5 mm holies, auf der Asbestplatle^ . 
liegendos Korksltickclien gesti'itzl wird All Stelle des oheren Ohjekt-jl 1 
(riigers kann man aucli eine broitoro Glasplatte \mvenden, uni ein q v 
seilliclies Abstioidion des flucbugen siildimieiemlen Knrpois zu \ 

lundern . W -< 

c) (llasring. Icli eilnelt boi vieieti Substun/on sdir ^chbne t * \ 

Snblunale. tudem icli auf dm Asbestplatte cinen Objekuiiigci biaclite. ^ .. p> 
auf diesen emeu kleineu (llasring (1,5 cm hint, 0,7 cm liocli) legle, 

die zu piufende Subslanz liumingab und dann den Ring zur Auhialime 
des Sublimats mit einem Objekt linger liedeekte. 
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Zur Print zung bedieue man sicli eines Mikrobrenner» mit klemer 
1 bis 1,5 cm lange r Flamme, die zur Roguliorung der Tempeiatur dot 
Asbestplatte oiler dem Drahtnclz melir oder minder miller geruckt 
werden kann. Die nnzuv endemic Tempcratur eiscbeint von wosent- 
lielier Redout ting, deslialli lasso man sicb (lurch ein negatives Resident 
niclit gloich abschrecken, sondern sublimiere bei versduedenen Tempera* 
turon, zuerst boi miiUiger, dann l>ci stflikeror, auch deshalb, wed das 
Aussehen der Sublimate je nacli der Temporatur wochseln kann. Audi 
ist es nacli moinen Erfahrungon zweckmliBig, sich niclit auf eine Methode 
zu verlassen, sondern alte tlrei ebon erwahnten (a, b, c) zu versuclien. 
Man trachte von einer Substanz stets melir ore Sublimate zu orhaltcn, 
um fiber die oft reclit verscliieden ausfallenden Gestalten und GroBen 
dor Kristallo eineu fjberblick zu gewinnen. Das Sublimat wird oft 
instruktiver und reinor, wenn es ein zweites oder drittes Mai sublimiert 
wird, ocler wenn man die Anflflge anhaucht oder mit Losungsmitteln 
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beliandelt unci diose vordampfon lftfit Das erhaltone Sublimat wird 
dann weiter geprtift. Mit ein und demselben Anfhig las sen sicli zald- 
roiche Prilfungon vornelmien, wonn man mit Glaskapillaren clio lloagonz- 
tropfchen auftriigt. Man kann claim mit fabollmft kleinon Mengen 
Substanz zu einer siclieron Diagnose gelangon, 

o) S u bl i ma ti on in 1 uf t v or d li n n torn R a n m e. Da die Subli- 
mation oines KBrpers tlurcli die Verminderung des Luftdrucks gefcirdert 
wird, so ist es von vornheroin zu envarten, clatl man hci tier Subli- 
mation iin Vakuum boson dors gute Rosultate erzielen diirfte. Rosen- 
thaler (I) hat dies mit feinen Drogenpulvern ziterst vorsudit; die von 
ihm bentttzte Apparatur lieG aber eino bequeme Boobachtung und 
Prilfung des auf der Wand des Roagonzglasos orschoinonden Sublimates 
niclit zu. Eino grllmllichc Abhandliing tlber die Mikrosublimation von 
Alkaloiden in luftverdflnntein Raiime vordnnkon wir Ei>er (I). Er 
beclicnto sicli zur Mikrosublimation oincs oinfachen Apparates aus 
Jonaer Glas, dor in Fig. 6 abgebildet orschoint. 

„Der Apparat bcstebt aus zwoi Teilen, die beide aus Rolirsttlcken 
von 2,5 cm Weito hergestollt sind. Dor kilrzore, unterc Toil von 
4,5 cm Ltlnge vercyigt sicli iinten und wird (lurch ein Niipfchon von 
l cm Tiefe unci 0,5 cm Weito abgeschlossen. In dLoscs kommt die zu 
sublimierenclc Substanz. tTber das Niipfchon wird ein rundes Deck- 
glilscben von 18 mm Durchmesser gologt, welches zum An f fan gen des 
Sublimates diont. Das wagerochtliegondo PlUttchen bat vom Grumlc 
des Nlipfchcns einen Abstain! von 13 mm. Es werdon also an die 
Steighohe der Diimpfo koine holien Anfordeningen gestellt. Am ofienen 
Ende ist das untcro Apparatsttlck mit oiiiem verdicktcn, flachen Rand 
verseheu. Dorselbe ist seiir foin goscbliffen und pafit dicliL auf die 
Endigung des oboron Apparatsltfckes, welclio ganz gloich gebaut ist. 
Das oboro Apparatsttlck bat eine Lilngo von 12 cm und ist am oberen 
Kudo mit eineni engoren Tubus vorsohen. Diescr wird diircli einen 
kurzen Kautscliukstojifcn vorschlosson. Der Stopfcn trligt ein Thermo- 
motor, das bis etwa zum Skalenteil 150° in den Apparat liinumragl, 
und (lessen Quccksilbcrbehfiltor mbgliclist nalie dem minion Dock- 
glasohen nn untcreii Toil des Apparates endot. Das obero Apparatstiick, 
welches in sonkreclitcr Lage in eincm Stativ befestigt wird, besitzt nodi 
em seitliches Ansatzrohr, welches durch einen Vakiuimsehlmich lint 
eincm Manometer verbunden ist; von diesom gohtdio Schlauclivcrbindiing 
weiler zur Wassorstralilpuinpe. Dm zu vermeiden, dafi infolge wecbselii- 
den Wassorclmckos Wasser aus der Saugpumpe in das Manometer odor 
in den Apparat eindringt, sell allot man zwccknuiBig zwischoii Pumpe 
und Manometer einen Glasbalin und cine dickwamlige Saugflasclie em. 
Der Ilalm wird vor deni Abstcllen der Pumpe gesclilossen. Wenti der 
Scb I iff des Apparates, der seiir sorgfiiltig ausgelulirt sem mull, mit 
einer Spur Vaselin eingofettet wird, so orrcichl man miftels einer gut 
ziehenden Wasserstrahlpumpe leiclit eine LuftvercUl inning von P bis 
12 mm Druck. Der Schliff kann evcntuell aucli vormieden werdon, so 
(laid der Apparat dann die einfache, in Fig. (> reclits abgobildeto Form 
crliillt. Audi das inn ere Thermometer ist cntbohrlich, so fern man auf 
die Rostimuuuig tier PKittdientemperatur vorziebtou will. Trligt man 
dafiir Sorge, dab die Substanz im Niipfchon uiebt ilbor den Schmelz- 
punkt orhilzt wird, so brauebt man niclit zu befilrchten, dafl die Kristallo 
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des Sublimates sclimelzen, denn die Tomperatur des Pliittchons bloibt immer 
miter derjenigen des im Nap fell on zur Verdampfung gebrachten ICOrpers. 

Das Erhitzcn des zu sublimierenden Korpers geschieht auf die 
Weise, da(3 dor untersto Teil des Apparatus, das Nilpfchon, welches die 
Substanz enthitlt, in konzenlrierte Schwefelsiluro eingesenkt wircl, die 
sich in einom Bechcr bofindet und mittels einer kleinen Bunsenflannne 
langsam erwiirmt wird. Unmittelbar noben deni NOpfchen tan chi ein 
Thermomolor in das Schwefelsilurebad, derart, clafi sicli der Quocksilber- 
bohiilter gerade enter 


dem Niveau der Share 
neben dem Napfchen 
bofindet." 

E im n hat ans- 
schliotllich mit reinen 
Alkaloiden gearboitet 
und damit bei vielen 
vorziiglichc Rosultate 
crliallen; es wird aber 
woitcrcr Versnche be- 
dtirfen, uin festzustollon, 
ob sich die Mikrosubli- 
mation im luftvcrdfmn- 
ten Raume auch fftr 
Gewobe oignen wird. 
Nach meinen Erfahrun- 
gon wird man mit der 
Sublimation unter go- 
wbbnlichemLnftdnick in 
den meisleii Fallen das 
Anslangen linden, wo- 
mit aber niclit gesagt 
soi n soil, dal.! man mi 
lultverdiuinlon Raume 
m einzelnnn Fallen niclit 
bessero Resultate i t- 
zielen durfte. 

Jedmilalis is( die 
Mikrosublimation beru- 
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A|)|mrnt /.nr Mikrostthlimalion im liiftvmluinittMi 
Knumc, ’/■ naturl (troBa </ Kchl iff , b I’liittclicn, 
i Nkpfi'lmu mil Snhst.uu , J Kon/unO km (o II, S()_,, 
f' und f Thermoinotoi . (Nadi Kimu.) 


fen, in der Mikrochenne 

cine bedeutpude Rollc zu spielen und den Naohwcis von boslimmten 
Steffen in kleinen Fraginenten der Pllanze zu erindghchen odor zu er- 
leiclitern. Der Nutzen dor Mikrosublimation wird nocli gcsteigert werden, 
wonn sie mil der von Prusui, (Lj ausgearbeiteten quantitalivon Milci o- 
elemontaranalyse konibimort werden wird. Piiegl benotigl H — 12 mg 
einer orgamschen Substanz, um darin Kohlenstoff, Wasserstoff, Stick- 
stoff, Scbwcfel oder Ilalogone genau zu bostimmen, und solche Mengen 
kbnnon (lurch die Mikrosublimation leicht beschafft werden. 


8. Fluoreszenz. 

Im allgemeinen wird man bei botanisch mikrochemisclien Unter- 
suchungon nur s el ten in die Lage kommen, aucli die Eigenschaft dor 
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Fluoreszonz zur Diagnose hcranzuziohon. In einzelnon Fallen. ton 
aber diese Erscheinung guto Dienste lcisten, so beini Nachweis ties 
Chlorophylls, Phj'kocyans, Pbylcoorythrins, Askuiins und oinigei' andorer 
ICftrpor. Man Icann dabei in fol gender Weise vorgehen: 

a) Auf eine sclnvarze Glasplatte wil’d ein stockimdelkopfgrofios 
Sandkorn unci ein Tropfen rter zu imtersuchondon Ldsung gebracht und 
beides mit einem Deckglas bedeckt, Auf diese Weise bildefc sich cin 
Piiissigkeitskeil von verscliiodener Dieke. Arbeitet man mit einer 
CiiloropliyliOsung, so erscheint sie in diroktom Sonnenlichto in den 
dickoron Sehichten ftlr das froie Auge blutrof, desgleichen aueh untor 
dem Mikroskop. Mit Hilfc dieses Verfahrcns iiiflt sick die Fluoreszenz 
des Askuiins mit einem einzigon mikroskopiseheu Schmitt durch die 
Rindo von Aesculus Hippocastanum demonstrieren. Besonders scharf 
gestaltet sich der Nachweis, wenu man auf die Flttssigkeit in diroktom 
Sonnenlicht einen Lichtkegel wirft. 

b) Ich bediente mich anch mit Vorteil schwarzor Glaskapillarcn, 
5—10 mm Jang, 4 mm breit and von 0,5 mm innerem Durclnnossor, die 
bci der Firnm C. ZeiG zu haben sind. Solche Kappillaren aus farb- 
losem Glase wurden bereits von Emich (V) mit Erfolg venvendet, 
mn dioFarbe sehwaeh gefilrbter Flilssigkeifcen bei axialor Durchleuchtung 
feststellen zu konnen. Man filllt eine schwarze Kapillare mit der zu 
prtifemlen Fliissigkoit, stellt die Kapillare vertikal auf einen Objekl- 
trliger und bedeckt die obore Of fining raseh mit einem Deckglas, wobei 
man die Bildmig von Luftldasoii zu verrneiden hat. Sodann stellt man 
die auf deni Objekttrdger stcliende Kapillare untor die Mikroskophnso 
bei sehr selnvaclier VergrdSerung (30 — 50) ein, JJtfil direktes Sonnen- 
licht auffallon und beobaelitet. Eino Chlorophyllostuig ersclieint dann 
ini durchfallcuden Liclite griln, ini auffallenden bei Anssehaltung des 
Mikroskopspiegels tiefrot. Audi am llande der Kapillare, wo eine 
dickerc Schichl der Chlorophyildsung hhufig haftet, kann die rote Flu- 
oreszenz sola* schdii beobaelitet worden. Die in den Kapillaron vor- 
liandene Blattgrtinmengo ist sieliorlich eine aufierordentlieli geringe und 
gibt sich trotzdom auf diese Weise (lurch thro Flu oreszenz zu erkennon. 
Die erste Methode (a) ist die be(juemere; sie wird, wenu es sich nicht 
um selir geringe FKissigkeitsmengou handelt, ausreichen, was um so 
angcnelnner ersclieint, nls die schwarzen Kapillaron ziemlich toner sind. 
Schwarze, an beiden Folon abgeschliffone Glaspcrfen kflnncn anstatt 
der Kapillaron venvendet werden; sie sind vie! billigor. 

0. Das polarisierfe Li chi 

Die Beobaclitung der ^ollbestnndteilo ini polaii&ierten Liclite ist 
filr den Mikrochemiker von Bodeutnng, wenu auch niebt von jener 
wio fur den Petrographon, Obwohl es sich dabei um eine mikio- 
phy&ikalische Methode handelt, inuG sic docli auch bier beriihrt werden, 
da ciiemische und physikalische Cliarak tori stilt sich lieute kaum melir 
voneimindor trennen lassen. Ich sotze liier die ICeniitnis und die 
Theorie der Polarisationsorscheimmgen als bekannt vomits; wer sich 
dafiir melir intcressiert, wird ohnedios Speziahverke zu Hilfo nehmen 
miissen, von denen ich besonders die von Weinsciienk (I) und Ast- 
jironn (I) empfehlen mdchte, das letztere besonders deshalb, wed es 
vorzugs weise botanische Objekte berticksichtigi. 


Ilier seion nur einige wiehtige Funkto liervorgehobon. Das Po- 
laris a lion smikroskop untorsclicidet sicli wesentlich nur dadurch von eineni 
gowOhnlichen, dafl es nocli zwei NiooLsche Prismen ftlhrt. Eines, dor 
P olarisalor, befimlet sicli hiuifig an Stello dor Blende und isl in don 
Mantel dor Zylinderbiondc hmoingesclioben, Dor Polarisator liat dio 
Aufgabo, das vom Spiegel refloktiorto (zumeist) gowtilmliche Licht in 
geradlinig polarisiertes zu vonvandclii. Die Atliorteilchon eines gowfilm- 
lichen Liich Ls Lralil es scluvingen bckanntlich senkredit znr Fortpflanzungs- 
rielitung nach alien Rich tun gen, die des jioiarisiorton Slrahlos aber nur 
in einor solclien Ebenc. Das zweito Ni col prism a, dor Analysalor, 
wil'd entwoder deni Okular drelibar liber einen Toilkrois aufgesetzt odor 
zwisclion die bciden Linson oingesetzt Wir wollen das Polarisalions- 
mikroskop venvemlcn, uni 

1. den Ploochroismus, 

2. die Doppolbrochung, 

l\. die Ausloscliungsrichtungen 
fostzuslcllen. 

1. U liter Ploochr oi sm us versielit man die Verschiodeidieit 
der Fiirbung in verscliiedenen Rich tun gen eines Kris tails. Zum Nacli- 
weis dieser Ersclieinung bedient man sicli nur eines Nicols, und zwar 
am boston des Polarisators. Worden pleodiroitische Krislalle — oin 
ausgozeiduioles Objckt hierfiir stcllen die Carotin kristalle der Wurzel 
von Dancus Carota dar — mi Mikroskop belrachtet, with rend dor Po- 
larisator odor dor Objektfrligcr gedroht wird, so ersdicinen die Carol in- 
kristalle abwediselnd lioller oder duiiklcr, die rliombischcn Tafeln 1 id 
bostimmtcr Page sogar l'arblos. 

2. Die Krke liming der Doppelbrecliuug. Bclrachtel man 
einen einfach b reeli on d on , d. ti. oplisdi isotropen Kristall odor 
onion Durdisdiniff davon liei gekmizten Nicols, so orlmdet das mis 
deni Polarisalor lierausKonunende geradlinig polarisioile Lidil nn Kn- 
si all kemo Veniii dm ling, t ri fit auf den Analysalor, (lessen Scln\ ingungs- 
rtchlmig !M)° mit derjonigoii der ankoniinemleu Strahlen bildel mid win! 
bier nielli durchgelassou. Dm* Krislall ersclioinl dalior dunkel, und zwsu 
bleibl er in alien St el Inn gen bei gekienzien Niro Is dunkel, 
bci nielli gekreuzten bull. 

I) op pel b reel) oiid e Krislalle, d. Ii. opliseh anisolrope, \ei- 
ltallen sicli wesentlich anders, donn sir ersclieuieii bei gekreuzten 
Nieols im diuikeln 0 e si eh I s fold hell. Bei gekreuzten Nicols wird 
nurdanii dasaus deni Polarisator austretende Liehtden Kristall unvoriimierl 
passioron, wenn die Scliwiiigungsrichlnngen im Kristall genau parallel 
zu denen in den beidon Nicols liegen Stelien die geiiannlen Schwiiigungs- 
riebtungen mohr oder mind or scluef zuemandcr, dann leiichten die doppnl- 
brecliGiulen Krislalle auf d unkl cm Crunde auf, und zwar word on mc bei 
eincr Horizon taldrehung des Objektliselios urn II (10 11 zwisclien gekreuzten 
Nieols viormal abwecbselnd hell und dunkel erschoinen. Wenn die 
Sell win gungsriclilungen im Kristall mit denen des Nicols einen Winko! 
von 4 5 0 billion, erroicht die Helligkcit den liSchslen Grad, bei woiterem 
Drehcn liimmt sio ab und gehL allmfihlich in vollkommeiie Dmikollieil 
iiber, womit die Parallels tel lung der beiderseitigen Schwingsriclifuiigon 
erroicht ist. Man lionnt diese Stelliing die Ausldsclningsstellung und 
die Schwingungsriclitung in dem Kristall die Auslbschnngsriclitung. Hire 

Moll sell, Mlkrocliotiilo dor Pflnns’o. !1, Anti. *1 
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Feststellung ist fiir die Ermittehing des Kristallsystems, wio noch mil* 
geteilt werden wire), oft von seln* grower Bedontung. 

Viele in tier ZoJle vorlmndene Kristalle, Stilrkoktirner nnd die 
moisten ZellwiUide louchten bei gekreuzten Nicols auf und gebon sich 
auf diese Weise als doppelbrechende ICorper zu orkemien. Nicht sol ten 
sind die Kristalle, z. B. die des Kalkoxalats, im Blatte des Tab nits odor 
tier Gr&ser so klein und undeutlich, dafi es von Vortoil erschoinl, sie 
im polarisierten Liclite zu priifen. Sie leucliten im dunltoln Gcsichls- 
felde oft in scUoneii irisieronden Farbon auf und verraton so ilire Anwoson- 
heit. StUrkekorner erscheinen nicht blofi hell boi gekreuzten Nicols, 
sondern sie zeigen aucli ein dunkles Krouz wio oin optisch cinachsigor 
ICristall. Die beiden Arme des Krenzes fallen mit den Schwingungs- 
ebenen tier beiden Nicols zusammen und sclmoklon sich im Kerne dos 
Stiirkekorns (Fig. 7). Ist das Korn exzcntrisch gebaut, so hat das 

Krona gleichfalls eino oxzentrischo Lago 
(Kartoffolstilrke), ist das Korn konzon- 
triscli, tier Kern zentrisch (WeizensUirko), 
claim treffen sich aueh die Anno des 
Krenzes im Mittelpunkt des Korns. Das 
Verbal ten dor Stiirkekcirner im polari- 
sierten Liclit spricht sehr fttr die Auf- 
fassung A. Meyers, dafi sio als Spliiiro- 
krislalle aufzuftisscn sind, denn eclite 
Sphftrite, wie die des Inulins, des Cal- 
ciumphosplmts und andere, verlmlten sich 
genau so. 

3. Dio Ausloschu ngsr iclitu ii- 
gon. Wird oin doppelbrechender Krislall 
zwischon gekreuzten Nicols betrachtel, 
wfihroncl tier Ohjekttiscli uni 3(50° ge- 
d relit wird, so ersoheint dor Kri stall 
meisl in vier Lagcn dunkel, von denen jo 
zwei senkreeht aufein under stelion. Diese 
Richtmigen heilien die Aiislbschungsricli- 
tungen. 

Liiuft diese Ausloschuiigsriclilnng ciner Kris tall kaule parallel bzw. 
auf diese senkreeht, so spiieht man von geradcr Ausldseliung in 
bezug auf diese Ivante, von schiefon aber, wenn die Auslbsehiiiigs- 
riclituiigen mit cmer Ivante oinen von 0° und 5)0° vorschiedenen Winkol 
emschhefien (Fig. 8). Fiir dorartige Bestimnnmgen wUhlt man gewolinlicli 
eine tier Ilauptkanten, nach welclior dor Kristall vorwiegond ontwickoll 
ist. Der Winkel, den die Auslosehungsrichtung mit dor erwalinfcn 
Kristallkante bildet, heifit die Aiisloschungscliiefc. 

Will man sich ilber das Kri stall system oriontioron, so hat man 
nicht blofl auf die Gestalt und die D op pel bre cluing, soiulern aueh auf 
die Auslosehungsrichtung zu achton, wie aus folgenden Punkten, die ich 
der „ An lei tun g zum Bestimmen dor Mincralien“ von Fuciis-Brauns (I) 
entnehme, hervorgelit. 

„1. Alio Kristalle bleiben boi gekreuzten Nicols in jedor Lago 
dunkel; sie sind einfach brechend, regular (Citsiinnaluun). 



F'g 7. 

StarkflkOrner mis dor Kar- 
toffelknollo im polnrisiortcn Liclilo 
Iigi gokteuztcm Nicolfi. Jodos Korn 
zeigt em dun Idas Krouz, Tteclils oin 
zweifnch zusnmmongesotztos Korn, 




2. Die moisten Kris tulle warden zwischen gekreuzlon Nieols boll (oft 
nur grau) unci far big und besitzen gerade AuslOschung, oinzolne 
bloibon in alien Lagen dunkol; sie sind doppclbrechcnd und oplisch 
einachsig. Man hat 
wed ter den Umrifi 
der dunkol bleiben- 
dotiKristallo zu lie- 
achten : 

a) der Umrifi der 
dunkol bloibcn- 
don Kristalle ist 
vierscilig (odor 
achlseitig), <pia- 
dratisch, die Kris- 
talle sind qua- 
dra, tin eh [tetra- 
gonal] (Caleium- 
oxalat); 

b) der Umrifi ist 
seehsseilig, die 

Kristalle sind 
hexagonal (Kie- 
sclfluorna(rium); 
e) der Umrifi der 
dunkel bleiben- 
den Kristalle ist 

dreisoil.ig, die Kristalle sind rliombmMlnsKEi (Nnlrnnsalpeler i 
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I (Jermlo AuslOsHmiig, II Schiele Ausbiseliiing 


: > Alio Kristalle wenlen /wiselum gekieu/ten Nieols hell (oil uur 

gram und farbig, sie sind npliseli zwuiaHisig 

a) alio besil/en gerade Ausloselmug, sie sind rhoinbiseh (Chloiblei). 

b) die meisten besitzen sehiefe, eimge gerade Aiislbseliiing, sie snnl 
inonoklia {(tips); 

e> alio Kristalle zeigen seluei’e Auslosehiing, sie sind triKlin (Kuplei - 
vitriol).** 

nezugbeli der Venvendung der (lipsplatlehon zur genauerou Uha- 
rakteristik der doppelhrodiondeii Kristalle sowie be/iiglicb dei Details 
in der Ilandliabung des Polarisationsnukioskops sei aid die beieits er- 
wlilinten Spoziahveike \on Aaiimoxx und Wkinm'iiunk verwieseii. 
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B. 

SPEZIELLER TEIL 



A. 


Anorganischer Teil. 


a) Kationen. 

1. Eisen. 

Das Eisen isf. im Pflanzenreiche allgemem vorbreitet. Es ist 
wahrseheinlich in jedor Zelle vorlianden, kann aber gewohnlich darin 
mil den flbliclien Eisenreaktionen direkt niclit nacligewiesen werden, 
da es in organischer Bindung als sogenannles maskiertes Eisen vorhegr. 
Fast alies Eisen der Pflanze koinmt in soldier maskierter Form vor 1 ) 
(Mourgii I, 44 and II; E. Mkyek I). Verascht man die (jewel ie, so 
lfifit sich das Eisen in der Asclie leicht nacliweisen. Keben dieseni, 
gewissennaften vorsfeckten Eisen gibt es aber audi in der Pflanze, 
wenn auch viol weniger hilufig, looker gebinulenes Eisen bzw. anoi- 
gamsclies Eisen, das nut den gcwohnlidien EUonproben direkt nn (le- 
webe lcidit nadigowiesen werden kann 

I. 

Nachweis ties locker gebundenen bzw, anorganischen Eisens. 

I. Die ItliidaugniHuIzprolie, 

a) Dio Eo r i i ve r h i n (l u n gen werden als Ferriferrorvaiud Fe, 
g Fe ( ( 1 N ) fj (Berlmerblan) (lurch gelbes Blullaugensalz gcfalli. Diese 
Heaktiun eignel sidi deslialb so aiisgezeidinet fur liistodicmisdie 
Zvveoke, wed das Berhnei blau in unldshdier Form am Orte seiner 
Enlstelmng liegen bloild imd duller den Sitz des Eisens in der Zelle 
anzoigl. 

Zarte Objokle, Algenfaden, duune Schmtte lcgt man auf ciiiem 
Objekltriiger in einen Tropfen gelber Blutlaugensalzldsmig und fugt 
einon Tropfen verduniitor Salzsilure hinzii. Fernsalze werden sich liier- 
l)oi sofoi't, (lurch einc Blaufarbung Oder, wenn inir Spiiren davon vor- 
haiiden sind, durch eine hlaiigriino Fiirbung zu erkennen geben Die 
beiden Bcagenticn diirfcn in niclit zu konzentnertem Zustand ver- 
wendet werden, woil sic sonst leicht zur Bildung von an der Luft 
sich rasch bhluender Ferro cyan wasserstoffsiui re Veraulassung geben 
konnfen. 

1) Dios wurdo soinorzoit von C. Muixiill (I) beatritton, aber alle apllteren 
Untoi'sucbungen ilbor das Bison der Pflanze haben mir Eeclit gegeben. 
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Ich verweiulc in der Regal oine 2 pro?;. Blutlaugons.nlzlosung und 
cine hoclistons oproz. Salzsliure. Dio zu uiitorsii chon den Objokle musscn 
zuniiclist von Kalimnfeirocyaniil ganz durcli tr!in let w onion. Darauf mull 
beson tiers bei dickeron Pflanzenteilon, z. B. bei Sam on und Blattcrii, 
wcim sic in toto untersucht werden pollen, geachlot warden Man lasse 
zu cliesein Zwocke die Objokle in kleincn vorschlioBbnren Glasdosen 
mit gclber Blutliiugensalzlflsung ] bis 2d Stiuidoii, jo nach Iiodarf, 
liegen, Dann lllhit man die Salzsliure ontwedor dir old auf don Objekt- 
triiger odor boi dickeren Objekton wiodcr in Glasdosen oimvirken. (Jo- 
wijhnlicli tritt boi Gogenwart von Eisen schon 111111411011)01* nach dor 
Gbertragung in Salzslluro die Blmiftirbmig ein, nur bei diekoron PNanzcn- 
teilen liifit sie wenigo Minuten auf sich wnrlen, Sowio dio Salzsliure 
das Objckt vlillig durclulrungen hat, ist Hire weitero Kimvirkung zu 
unterbrcchen und das Prllparat nach dem Ausivaschon in dostillicrtes 

Wasscr oinzubotlen. Boi llin- 
gorem Kontakt dor Salzsliure 
initdemBlutlaiigonsalzkoimto 
dio orstoro mis lotztorem sdion 
alloin Eerrocyamvassersloff- 
sliuro II 1 (GN) 0 Eg als written 
Nicderschlag fiillon, dor sich 
an dor Lull rascli oxydierl 
und hierbei in Bcrlinerblan 
tlborgoht. 

b) Bio For rove 1 ‘biii - 
dun gen. Diobft piiifl man 
mil Eorricyankulimn odor ro- 
tem Blutlaugonsiilz. Ids gild 
mit Eisen oxydulvorlmidungon 
einen hhuien Niedorsehlng 
von Turnbullsblnu, mil Forn- 
verbimlungen abi'r niclil. Ich 
verwondo anch in diesem 
Eallo oino 2prnz. Posting des 
Salzos und oino Bproz. Salz- 
siiuro. Boi kloinou Kisonmengcn llifil die Healdion eimgo Minuien auf 
sich warton. Indeni man ein (Jewobo zuerst mil gel hem und cine 
zweite Probe ilavon mil rotoni Blntlaugciisalz priifl, wircl man nlsbald 
soliou, ol) locker gobundones Eison (ibcrlimipl und femer, ob os in 
Oxyd-, Oxydul- odor in Oxydoxydulforni vorhanden ist. 

2. Aiuluvo Hise lire aktionon 

bicten, obwohl numclio an Empfimllichkcit nichts zu wilnsclicn iilnig 
lassen, nicht jene Vortcile wio dio BhUluugensalzprnbo. Die Konktion 
mit Ilhodaiikalium (Weis and Wibsner 1) doslmlb niclil, well das 
entstehoiido blutrote Eemsulfocyanal in Ldsung blcibl, sich im Pwi- 
parat und Beobaclitungstropfen rasch vorleiU und inilhin iibor den 
bitz dps Eisens in der Zolle nichts Bostimmtos anssagt. Zudom reft 
(ho mit diesom Bcagons zur Amvondimg kommendo Salzsliure mil vor- 
scluedencn in dor Pflanze vorkommenden Farbstoffen, Obromogenon 



Si mi pi h a Hi ii. 

Embryo, oin Kotylodo wurdo wogfiesclmitton. 
Nadi Auhflilinmg der [lhUlnugom»iilnprol)o or- 
schemt dim friihor uuMchtbflro Prolcmnlmiinnot/, 
in Norm onion Illation (in dor Eigur schwarzon) 
Geildois, woil in dioiiom looker gelmndonos Eison 
lokaliwort ludlritt, Vorgr. 18 , 
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und mit verholzten Membranen untcr gewissen Umstanden Rotlarbungen 
hervor, die leiclit zu Tftuscliungeii Veranlassung geben konnen. 

Noch wenigor gooignot Mr mikroskopische Zwecke sin cl die and ere n 
bekannten Kisonrcaklionou, so die mit Sal icyl saure (Violettfarbung), 
Tannin (Schwarzfarbung), Iltiniatoxjdin (Violettfarbung) unci Schwefel- 
atnmonium. Immerhin kOnneii die gonannten Rcaktionon, insbesondere 
die zuletzt env {Unite, in vielen Fiillon, weil sio das Eisen lokal anzeigt, 
zur K on troll o lieben dor Blutlaugcnsalzprobe mit Vorteil lierangezogen 
worden. 

Boi&piolo. Als Objolcto, tlio sich fin* don Eiseunaclnveis besonders eignen, 
ftiliro icli an IJio Eisonbalctorion, dio bokmmtlich in ihrer gallortigen Schoide Eisen- 
oxyduloxyd in roiolilichor Mongo fuliron (MoUhCir ITT), gowisse Algen, wie Oonforva- 
Arton (Psichohonmum), dio ibro Mombran mit Giirteln von Eisonoxyd bededeen, 
CloHtorimn-Arton, doron Mombranon oft roiclilicli Iiison ftihron, gowisse Flagellaten, 
Ik Tmcholomoims, dio JSiBonfloohton, dio BUlttor von Eon tm alia antipyrctica, die 
Fniditsdialo von Trnpa uatnns mul violo Samon. Gera do dor divokto mikrochemischo 
Naclnvois dos Eisons ini Samon orsdieint ungomein lelirreicb wild beachtenswcrt, vie 
ftUb folgomtom Fall borvorgolu. 

Dor Samon von woiBom Senf, Siimpis alba, bos toll t aus der Sam ens dial e, aus 
den zwoi lvoimblilttorn mid dom Wnrzolcbon dos Embryo. Nadi der Ouolhmg dos 
Smnons lilflt sidi dor Embryo durch loichton Dnidc aus der Samensebale heiaits- 
quotsebon und in dio om/olnen 'J'cilo zorlegen. Unterwirft man don Embryo odei 
desson Organo dor Bhitbuigensalzprobo, so urlilUt man cm auffnllendes und ubei - 
rnschond sdibnos liild* das vorlior imsiehtbnro l’rokambmmnotz der Koimbbittoi tritt 
nE blauos zierlidies Goildor mit giofJoi Pontlidikoil in Eischenmng, genau so, als 
ob man danse] bo in it iigendcincm blauen FarbslofI ausgefiUbt hatte (Fig. 0). Diet 
Katin die Eisenprobo tatslchlicli da/.u bonut/1 wenlen, den Verhuif dei Gefal.lmmlel- 
nn lagan zur Ansduimmg /u briugon (MuI.N'H I, .17 1 Mit Srliwefelammmmim nml 
dim Adernetz clmdi Bildutig von Eisensulfid dnnkeigiim (Wirsi u I 1 >i 
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Nachweis des maskierten bc/w. organ ischen Eisens 

Mit S eb m (* f e I a in m o n i u in Mail i <*i fain I mu b M i< HUM (I, . M uiul 
II, L’wq in dei Woise, ilal.1 man eituge dmdi Xot/upiVn mil G.uiM'kieNpit/en isnlieite 
Zellen von in Alknbol geli.uletem Gewebe auf amain Objekllnlgei m ama Miseliung 
von gleidian Teilen frisdi lieraitateu St liwafelaiiiiiiiiiiiiiriis (aus 0,!lii % sliirkem 
Ainiiiomalt gamaehtan NII.IIS) und 50 pro/. Glyzenn Inmgt, mit oinem Dcdtglas 
liadoekt und dann jo nadi Bodmf amigo Tuge ins emige Worhen bci GO " C halt, 
Willi rend diasai Zeil wird das Eisen ilemiiskiort und gibt sieli als Fenosulfid dutch 
some grime bis griiti sell war/ o Faiba zu nrkonnen. Auf diese ^eise ist os dim 
goliingmi, das Eisen spo/ioll tin Ghromatm doi Zollkerne bci Tier- utid Pflanzen- 
zelloti tuiclizmvoiHou. 

Nacli Gn son (I) lilflt sich das maskiorto Eisen in don Zeilkeinon ftuch nacii- 
woisen, wonn man dio Korno nut Kchwefolsanrem odor bdiwefeligsamein Anbydrid 
oino Zoi tiling belmmlolt; dann gebon dio diromatischon Toile mit Ammonuunsulfid 
sofort dio gninlidi-ediwarzo mul mit oinet’ sawron Liiming von Forrocyan kali um eine 
intonsiv blauo Farlio. 

Wiener (I) bat dio Angabon Macaia.umk oinor kritisdien Pnifimg unter- 
vorfon und kommt zu dom Sdilusso, dnfl dosson Befuiulo auf Yersudisfehlorn be- 
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ruhon uiul dus Eison, das or in Zollkern und nndoron Pflanzenobjokton nncliwoison 
konnto, aus don vorwondoton, niclit ganz oisonfroion Reagontion hcrrtihrto. Nncli 
dor gtinzon Snchhge gewinnt Wiener dio Ansiclit, (1 n 6 w i r d o r z o i t nock 1c o i n 
vorUlBlichos M i 1 1 o 1 z u m 1 o k a 1 o n N a o h w o i 8 mnakiorton E i s o n s 
b a b i t z o n, 

Vorlftufig golingt dioBor Nnchweis nur indivelct, indom man das Gowobo vor- 
ascbt und dann auf Eison in gowUbnlielier Woiso prtift. Iioaondors zu koto non 1st, 
daft die boi don Ronklionon notwondigon Instrument to, wonn mbglicli, niclit mis Eison 
boatohon und die Rongontion oisonfrei soin sollon. Anstntfc doa gowtllin lichen Slcnl- 
polls und dor gebrlluchlichon Rnsiormosser bodtono man aicb, wonn Schnitto not- 
wondig sind, analogor InBtrumonto aus Aluminium bronzo. In Ermangolung solchor 
Messer gobrauclio man nur gnnz b 1 a n ko StnhlmesBor. Zum tlbortragon dor Objolcto 
auf don Objokttritgor vonvondo icli anetatt dor Stnlilmossor kloino, zu einer Spitzo 
ausgo/.ogono Glasstllbclion. Wonn dioso Vorsicliton auflor acht golasson wcrdon, so 
kbnnen loiclit THusehungon untorlaufon. Es kiln non ana don Rongontion (Moriscii II), 
aus dom Glaso (Muelur I), aus den Mossom and Nadoln loiclit Spur on von Eison 
in dio Zollon golangon, was urn bo mohr zu beacbton iat, als gowiaso Toilo, wio 
vorholzto Mombranon, Globoide und nndoro Zollbostnnd toilo ein groBos Speicliorungs- 
vormtlgon fiir Eison vorbindungon bositzen und dann dio Anwosonboit von Eison 
vortUnscbem. Vgl. aucii ZAC1IARIAS (I), 

2. Aluminium. 

Nachweis. 

i. Ftillung als Casiumalaun, Cs^ SO t • Al 2 (S0 4 ) (1 -{- 24 IL>0. 

Nach Behrens (I, 99) versotzt man don Probetropfon mil. oinom 
TrOpfchon Sclnvofclsfturo, dampft ab, nimint don Riickstaml in wenig 

Wassor auf und setzt nabo am Rando ein 
Kdrnchen Gasiumclilorid hinzu. Hoi sohr 
verdflnnlen Losungen cnlstelien dann bcnn 
Vordunsten Oktaodor. Boi mclir als 1% 
Aluiiiinnini ontstehen am Rando reohi- 
winklig-dendritischo Fortnen. Es ompfiolil t 
sicli, an solchen Stollcn ein Tropichen Wassor 
hinzuzufttgon. Boi wenigor als 0,2 % Alu- 
minium nun nit mail, falls man gute Km- 
stallo erhaltcn will, den Probelropfen vor- 
li or konzentricrler und liiBL dann nach Aus- 
fuhrung der licaktion an froier Ru ft odor im 
Exsikkator vcrdampfen. Der Probetiopfon 
soli otwas freic Scliwefelsiiurc, abcr in koi- 
ne in zu groGon OborschuB entlialten. 

Each Streno kann das Cfisiumchlorid passend durch Casiumsulfal 
orsotzt word on, weil os rascher Kristallo liofert und ein ObermaG von 
Scliwefelsiiure unnotig maebt. 

Uni die Reaktion in Zell on odor Go wcbosch ni ( ten atiszu- 
fiihren, ompfielilt os sicli niclit, die Scliwefelsiiure abzudampfen, weil 
(ladurch tier Schnitt zu sohr in Mitleidenschaft gozogen wird. Kratz- 
mann (I), dor sicli spoziell mit dom mikrochoniisclien Nachweis des 
Aluminiums in der PfJanze beschUftigte, gelit aber in otwas andcror 
Weise vor, indom or ein fortiges Gemisch von gloichon. 



Fig 10. 

Kri slul lo von CttsiunmJuun. 
Vergr 285. 
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Mengen oilier 2moI. (33°/ 0 ) Lfisung von Cttsiumchlorid unci 
e i n e r 8 mol. (39 (, / 0 ) von S c h w e f e 1 s it ur e v e nv e n cl e t. Wird mit 
diesem Hcagens ein Tropfclien einer AluminiumsalzlOsung mit einem 
gleicli grofien dos ebon orwflhnton Genienges zusamniengebracht, so ent- 
stelien ontweder sofort odor nach einigen Minuten die in tier Fig. 10 
abgebildeten Casiumalamikristalle, zunilchst am Hando ties Tropfens, 
spiUer bei reichliclieron Mongen von Aluminium auch in der Mitte. 
Es siiul farbloso Oktaodor von 8 bis 90 ju, die h&tifig eine tafelfdrmige 
Ausbildung zeigen. Dio Empfindlichkeitsgrenze dieser Art des Nach- 
weises iiegt nach Kiiatzmann bei 0,5 bis 0,3 /eg Aluminium 

2 . Fallung als Ammoniumaluminiurnfluorid, (NPIjgAl F 6 . 

Ammonium fluoric! flillt nach Behrens (I, 100) im Probetropfen 
boi Gogenwarl von nicht zu geringen Mengen Aluminium blasse, wolil- 
ausgebildete Oktaodor. Im Gegensatz zu der sehr empfindlicheu unci 
brauchbaron Oitsiumprobe hat die Ammoniumflnondprobe bei Ver- 
wendung von Schnitton keine befriedigenden Resultate ergeben unci 
kann daher luor nicht empfohlen werden. 

Vorkom m on. 

Obwohl Aluminium Icoin notwondigor Bostandteil tier Pflanzennahrung i&t, mt 
os doch im l’flanzonroieho woiL verbroitoter als man frtther luigenommen hat. Dio 
Frngo dor Vorbroitnng bodnrf abor nach Rothert (I) emet gnincUichen Nachunter- 
fluchung, da nur wonigo mikroebomihche Anal v son vorliogon und dio nmkrnchemi- 
sclion Untemichnngon nicht eniwnndfroi sind, mdom man vor dor Analyse die don 
Wurzoln anhilngendon Rodonteilohon meht sorgfUUig ontfornte unil nicht benehtete, 
(lab, wie RoniEfir (1) fand, dio AUiniimiumoibmdungon gewhhnhrh m den Win /.cl n 
zuiuekgoluiltoii werden, diem# alioi oft gar mrlil imnlyMPil mu don sind 

Iii/wisflien ist die voi haiideue Burke dmoh die Albeit \<>n Krvi/\fv\\ ib 
.uisgofiillt wmdfMi Mr hat MIO don MUKcluodenstPii phanerugamen mid knptogamon 
Marmhen angelftliendo l'flaii/on miluoeliomiheli untoisueht und d.is Alminimmi Iasi 
allgeiin'in vorluoitot gefimden Ur/.ichuiu'en /wisrhen Mimmmimgtdiall und ''jstc- 
malischei Von\ iimlthclmll liol.lou sicli meht foststellon Die eiuo Ait einoi (laming 
Kami selir viol, eine amloio Art dotsollion (bulling selir wring odoi gar kein Aluminium 
onthaltmi Intetoswinf ist, dull nianeho Kt vplugamen Aluminium hmiptsachlieh in 
d(»n S|imo]di\ llslilmloii (Mi|uiKotum atvonse) odor m don feitilon Bl.iltabM'hnilteii 
( Aspidiuiii fili\ mils) spoiobcni 

Auffalleud isl, dull uiiinelio Rflanzeii man Komito sio ..AlummnimpflanztMV 
noimoii — giui/, kolohhtilo Mengen von Aluminium speichern So dio moisten nioht 
t'piphy tiseh lohemlon Lyeopodien, oimgo Ibiiiiufaine, dio (lattung Symplocos mit 
41 } — .JS 11 ,, Touordo in der A soli o dor BltUler, die Profeacoe Orites oxcolsn R Rr nut 
:ili — in mnem hallo sogar mit 70,(51",, Al,O a in ilei Asche des Ilobes 

Sy in p l'o cos. JIARLKOFEU (Ij fand in den Palisadenzellen der 
Wittier von Symplocos lanceolata (Mart ) A, DC. eigentiimliche Inhalts- 
kbrper, die or fttr cine Toncrdeverbindung Iiiilt. Sie stellen an Watt- 
([iicrselinilten nach Aufhellung mit Javelle seller Lauge brockige, 
schollen- oder kuchcnfiirmige farblose Korpcr dar von unregelmaBigem, 
bald melir eckigem, bald mohr rundhclicui UmriB. Sie liegen in den 
Palisadenzellen zu mohreren iibereinander, losen sich in konzentrierter 
Schwofelsiiure ohne Biklung von Gipsnadeln, bestehen daher wecler atis 
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tvalk nocH aus Iviesclsauro. Da Ruarmua eiiie auf Amboina ein- 
lieimisclie Symplocosart als Alamibaum ocler Arbor aluminosa bezeichnet 
mid seiner Bcschreibung die Bemorkung beifilgt, daB (lessen Rindo und 
Blatter an Stelle von Akim als Poize beim Fiirben venvondet warden, 
kam Radlicofer auf die Ycrmutiuig, daB die fraglichen Ivdrper ilirer 
feiierbesUindigen Grundlage nach aus Tonerdo bestolion diirften. Daflir 
sprach zuiUlclist die Tatsache, daB tier Inhaltskorper vor dem GUilien 
in ScliwetelsiUiro leiclit Ibslich war, nach dem Gltihen aber nicht. Eme 
makrocbemische Untersucluing zoigto, daB die Blattasche fast gen an zur 
Hillfto aus Tonorde bestand. Da sich (lie fragliche Substanz auBerdem 
m it alkolioli seller Brasilia- und Alizarin lb sung genau so wio Toner de- 
hydratpartikelchen fftrbt, so kommt Radlicofer zu dein Schlusso, daB 
die geschiblerlen Ablagerungen oinor Tonerdeverbindung angohbron. 

Kuatzmank lint moliroro SpozioB dor GatUuig Symplocos untorsucht, die von 
RaiUjKofur und Wkitkeiit (1) bosclmobonon TonordokOrpor ubor mu’ boi Syinplocon 
polystnchya und S. Inneoolata uuffimton kdtmon. Kuatzmann hlllt os nicht fill- 
onviesen, daB die fraglicbon KOrpor ivirklick am Tonorde hostelion und hlllt os ftir 
sohr wabi'scliomlicli, dftfl sio, dn sio nach dom Glilhen gnnz unlUslicU shul, auch 
Kieselslluro onthaltou. 'Woitovo Untorsucliungon wllron ckrtibov orwftnscht. 

0 rites o \ c o 1 h a II, Br. ~ fejUTir (1) faml in oinor alton Stamnmchoibo 
von 3 FuB Dui'chmessor oino mchlicho Ablngorimg von bnsisch-liormtoinKftuvein 
Aluminium, ^<,(0,11,0, >^11,0,,. Dio Ilolzasclio onthiolt gogon 80% an Aluminium. 
In nvuloron Exomplaron diosos Dnumos konnto or in dor Aseho gloicb falls viol 
Aluminium (38—43%) naclnvoiaon, kingogon nicht in don uiUomichten vonvumltou 
Grovillon-Ai’ton. 

Ob diese auffallenden Anhilnfungen von Ahmiiniuin eine Bedou- 
tung flir die botroffondon PUan/.en liaben, liiBt sich vorlitufig nicht sageu, 
innnerhin wire! os gut sein, der Sadie Rcachtung zu schenken, znnial 
Fluri (I) und Szucs (I) libchst auffallende Einwirkungon verselnodenoi 
Alumimumsalzo auf die Pflanzeiizelle beolmchtet liaben und Kuatz- 
mann (II) gozeigt hat, daB dor Sehimmelpilz Aspergillus iiignr im 
Wachstum und in der Eruktifikation uml dor Vorkeim von Fujuiselum 
arvense im Wadi stum (lurch geriuge Aluniiniuniniengen gelbrdert weiden, 
wlllii'end das Wachstum der hbheren Pflanzo (lurch Aluinmiumsalze, in 
Konzentrationen von 0,O0f) (l / o angefangen, gcheinnit wild. 

Fluri fund, daB die Aluminiumionon die Filhigkcit liaben, Zollen 
zu entstarken und die Plasmolysicrbarkeit dor Zollen auf/uhebon. Und 
Szucs zciglc, daB die letztore Erscheiining auf einer Ers tar rung ties 
Plasmas berulit, die (lurch die Alumiinumioneii hervorgerufen wink 

8. Maugan. 

Durcli die Untcrsuchungen von Pioiuun (I) und (Ibssi, (I) win do 
die fast allgemcine Verbreitung des Mangans in den Pflanzen dargetan. 
Dor letztere hat in den von iiini im ter such ten solir zahlreicUen Kryplo- 
gamen und Phan or ogam on iiberall Mangan milcrochomiscli nachweisen 
kbnnen mit Ausnalmie von Cuseuta epilinum. Dies ist eino bemerkens- 
worto Tatsache, da Mangan fttr die Pflanzen, so we it unsere Erfahrungon 
rcichon, nicht notwendig ist. Allordings kann os als Reizmittel das 
Wachstum begiinstigen. Die Mongo des Mangans kann in der Pflanze 
sehr groB sein. Bo bei den Koniferen. Wcifitannenholz hat 28% und 
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Tannenrinilo sogar 40% Mangan oxy doxy did in tier Asche. Sumpf- und 
Wasserpflanzen speichern Mn iin allgemeinen in groderer Menge als 
Landpflauzen, aucli entlullt die Rinile zumeist mehr da von als das Ilolz. 

Einigo Wasserpflanzen, Elodca, Vallisneria und andere speichern, 
wig Mo use ii (IV) fand, auffallenderweise bei Knltur in Mangan- 
losungon bei Gegenwart von Licht in ihrer Oberliaut Mangan, oft in 
soldier Menge, da IS die betreffenden Epidermiswande tiefbraun erscheineu. 
Einc intensive Magananlulu fling zeigen nacli Moliscii (I, 71; III, 4Cj 
die Eisenbaklerion, wenn man ihnen anstatt Eiscn Manganverbindungen 
gibt. Die Galler tsclieideii dioser Bakterien werden mfolge Mangan- 
einlagerung viol dicker als bei Eisenspeichernng, 

Peklo (I) fand auf einer Cladophoraart in groben Mengen einc 
Coccono'is, die mit einer 1,3 /t bis dicken oder noch dickeren brauii- 
schwarzen Ililllo bodockt war, die viol Mangan entluelt 

Nacli w e i s. 

1 . Dio So d a - Salp e t er sell mel zc. Eine klcine Menge der Asche 
wird uiigefiilir mit gleichen Teilen Soda und Salpeter am Platin blech 
odei’ in der Platindse gesclimolzen. Hierdnrch wird das Mn in Manga- 
nat libergc filin' t und gibt sidi durcli Grunfdrbung zu erkennen. 

2. Fa I lung als Ammonium mangan ophosphat, NIItMnPoj 
-!-(UIoO. 

Die Rcaktion wird nacli Beiihexs (I, 4b) in der Weise aus- 
gefiihrl, dafl man das Natnumphosphat in Aimnomak hist und emeu 
Tropfon dicsor Losung in den erwarmfen und mit Amniomumcliloiid 
versetzten Tropfon <ler sauren Manganlbsiing bnngt. 

Nacli Gossr- (I) wird die Fallung /wockmitbig so anst*cf uhi t. dab 
man omen Tropfon der Mangaulosung nut emcm Tioplen NallNII, I‘( >, 

' 111,0 zusiimiiieubnngl und das Gauze in NII r I)ampf oimge Zoit 
>>l()]ieii lfil.it. t tutor der Dccke eines braunen Xiederschlags bihhm sn li 
ilann die hemmiuiphon Knstalle von MnNIIjPOj-S-blPO. Sie eneiohoii 
oin Tango Ins 40 u und gleichen \ollkommcn donon dos Ainmomum- 
MagnosiumpliosphuG und (Ion analog zusammeiigeset/teii dor Doppol- 
verlniiduiigeii von Fe, Co, Ni. uiiteisclioidon sich abet \on dicsen 
dadurcli. dab sie bona Auswaschen haften bleilion. V erden die^e Kn- 
slalle him auf nut Kali lunge und Wassei stoffsiipoi o\yd behandelt, so 
fib ben sie sich unter Hoibchaltung direr Form tioflmum (Behrens I. 47). 
Die Enipfindlidikoilsgrenze liegt nacli Behrens bei 0,3 /xg und nacli 
Gossr, bei 0,018 fi g Mn. Der letztere erluelt die optimale Loistung 
ties Heagons bei tier Verwendung von Tropfeti einer o,05% MnSO,- 
uiid O,f)"/ 0 NaIINII I PO l -|-41I,,0-Losmig. 

Gossl fand aucli eine Methode, die es ermdghcht. mikrocheimscli 
Mil bei gleichzoitiger Anwesenheit x on Co, NT, Fe und Mg nachzu- 
zuweisen. 

Behandelt man nitmlich die Ammoniummanganphosphat-Kristalle 
mit Vio n-KMnOi, so farben sie sich biiinen wenigen Minuton tiefbraun, 
with rend die entsprechenclen Doppelverbindungen der genannten Elemente, 
von denen iibrigens Co und Ni ftir den Botaniker nicht in Betraclit 
Tom men, far bios bleiben. Die Far bung wird uni so dcu flicker, wenu nacli 
erfolgtcr Brftunung der Reagenztropfen mit Wasser weggewasclicn wird. 
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3. Dio Retiktionon. Mangan als Oxalal Oder als Superoxyd 
Mn0 2 zu fallen, empfelilon sicli fltr bolanisclie Zwecke niclit. — Mit 
tier Reaktion 1 kann das Mangan in Asclion, mit 2 in diesen, in frischen 
und trockenen Gewiiclisen, ja selbst in Selin itten nachgewieseu werden, 
Dio S elm it to werden boluifs L fisting sell w ere l* Idsliclier Mn-Verbindungen 
in 0,1% HOI golegt und nach Ausfillirung der Reaktion in eiuer fouehLon 
Rammer mit NH n -Damp{ stoheu gelasson. Bei Gogemvarl von Mu 
zeigen sicli den niichsten Tag die orwtihntcn Ivristallo, dio mit KMnO t 
behandelt, oine tiefbrauno Farbo aiinelimen. Ftlr Asclienuiilorsuclmngcn. 
z. B, dor III lit Lor, venvende mail Stileke von 1 cm 2 . 

4. Calcium. 

N aclnveis. 

1. Mit Scliwofolsliure wird Ca als Sulfat, CaSOj-l-211.,0 ge- 
lid It. Fligt man zu etwns Pflanzenascbe oin kloines Tropfchen von 
1— 3proz. Scliwefelsiture und litBl man vordanipfen, so entstolien augen- 
blicldicli odor nacli kurzor Zeit am Rondo Gipskristallo. Bei olwas 
reichlicbon Kalkmengen entstolien NadelbUscliel, bei geringoii Men gen 
aucli ay oli 1 ausgcbildeto Krislallo ties monosymmetrisclien Systems von 
vorschiedenen Formen. 

VorlieiTscliend orschoinen tafelfdrmigo ICristaUc, doron stuinpfor 
AVinkel nacli IIausiiofeh (I, 33) ! 27 0 ill' mifit. Forner Zwillings- 
verwaclisnngen, doron oillspringondel , VVinkel 10-1° (resp. 7(1°) odor 130° 
lielriigt und andero Formen. 

Diese Reaktion gibl aucli mit Schnitten gate Rosultalo, wonn 
man don Schnitt mit oinem Tropfchen 2 proz. Schwcfelsnuro bodcckl 
uud das Tropfchen dann oline Dcckglas verdu listen liilJt. Dio Gips- 
kristallo ersclioinon zuorst am Ramie des Tropfons und schlieBlirh aui 
deni Gewcbe, oft in selir grofior Zalil. Dio Schwefelsilureroaktion ist 
sehr GinpEiiiclIicli und gestaltet, don Kalk in einer kleinon Spur Asclie, 
in oinem Tropfchen Loitungswnssor, in klcincn Schmlten des Stengel- 
parenebyms, ja sogar in einzolnon Zellen nachznwoisoii. 

Ist Kalk in niclit zu goringen Mongon vorbandon, so erluilt man 
aucli mil reiner Sclnvofelsfluro nacli ganz lturzcr Zed Gipskris tulle, moist 
Nadoln Oder NadelbUscliel, und dioso Reaktion kann, wio spilt or nooh 
in oinem besomloron Ucispicl gozeigt werden soil, aucli bemi lokalen 
Nacli wois gate Dienste loisten. 

2. Mit oxalsaurom Am in on. Dassolbe bowirkt in Kalkldsmigen 
omen knst allin isehen Niodcrschlng von Ivalkoxalat (hULO, 1 ICO. Fitr 
den Nacli wois des Calciums ini ZollsaU oignet sicli oine f> pro/,. Losung 
von Ammoniunioxalat in ciner 5 — 10 prose. Essigskurc. Bei llcbainlhing 
von kalklialtigcn Gewobeschnitten mil diesom Iteagens erbiilt man eut- 
weder sofort odor nacli ganz lnirzor Zoit einen Niedcrschlag, dor aus 
knstallinischen Korn chon odor k loin on quad rat isclien Byramidcn odor 
Rauten bos teh l. 

Guto Result ate, ja oft nocli bossere orliiilt man aucli, wenn man 
die Sclinittc mit vercUlmUor (otwa 5 a /o) Oxalsiiure, dor olwas Essigsiiure 
zugesetzt wurde, behamlelt. Es koinmt hior oft zu einer guten Aus- 
bildung der Krislallo. 
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3. Ammoniumkarbonat fill It aus Kalklbsungen Kalkkarbonat. 
Diose Probe wurde von Scxiimpeli (I, 211) ftir kalkreiehere Gewebe 
empfohien; sie stelit aber an Enipfindlichkeit den beiden Reaktionen 1 
und 2 so naeb, daB ich davon absehen mdchle. 

4. Mit Kalilauge oder eiiiem Gemisch von Kalilauge und 
kohleiisaurem Kali. Wenn man Gewebeselniitte der Pflanzo, die 
gelbsto oder ungelbste ICalkverbjndungen entbalten, mit oinem Tropfen 
halbgesRtUgter, d. h. lOOpim wiisseriger Kalilauge bohandelt, so treten 
nach einigor Zoit solir charaktoristisehe, hexagonale Pliittclien oder 
Scheibon auf, die spinor in gefHllten Bltiton sehr iilinliclie Kristallaggregate 
iibergohon kbnnen (Fig. 11). Dieso Kristalle bcstehen aus oinem 
Doppelsalz von dor Zusaimnenseteung (2Ca C0 8 '[-3K 2 C0 g }-|-6I-I 2 0. 



Fi« II. 

K i iKhilln <los Knli-KnlM>oppolsnl/,os (J OiiOO,, -|- .{ K, ('{)_, ' 0 11,0), \vu» imm -n* 
orliillt, wonn imm oin kidltlliliioiidos (lowolm mil Knliluugn odoi mil oinem (loinKdi 
you Kill linage a ml kohlonwuirom Kill i Imlmmloll. n hoxagoiiiilo l’lilltulion, (> kieis- 
rundo Nolioibolion, < TllfelHion voi wnolison mil ttrlimliolion, </ voi wiirliseno odor spunlig 
nngcordncln PllUtehon, e Hindi lig nngoordnolo Nolioi I lolien odor l’hlttelion Veigr. !!50 


Nodi rasdior und sidicrcr crhillt man diesc Kristalle, wofern man 
anstatt der angcfiilirtcn Kalilauge oin Gemisch von dieser halbgesattigten 
Iibsimg mil einor gesItUigten von kolilensaurem Kali venvendet. 

Dieso Ueaktion tritl ninlit nur mit kolilensaurem Kalk, sondern 
aucli mit verschiedenen anderen Kalksalzen oin: mit sdiwcfolsaurem, 
salpotersaurem, phospborsaurem, oxalsaurem, itpfelsaurem, weinsaurem, 
cssigsaurom, buttersaurem usw. Dio Reaktion ist sehr emplindlicli. 
Din oinziges TrOpfchen der Wiener Hodiquelhvasserleitung gibt sehr 
doullich die Probe. In einor einzigen Zelie (Brennhaar von Urtica 
urens) konnen oft lumdert und mein* dor erwkhnten Sedisecke des 
Doppelsalzos ICaik-Kali-Karbonat entstohen (Momscii (XIX). 

Mol) sell, Mikrochomto dm Pfliur/r, 8, Auf). ‘I 
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5. Hit Soda. Bieso Probe (MoLiacn XX) bestcht in der Fallung 
des Kalkes als Kalkkarbonat odor als Kalk-Natronkarbonat (Gaylussit) 
nnt oilier konzon trior ton wllsscrigcn Lei sung von Soda. Molisoil ver- 
wendet eine otwa IQproz. bis naltczu gosltttigte LGsutig von wasserfreiem 
Natriumkarbonat. Je groBor die Konzontrntion der Liisung, des to rascher 
und reichlicher entstolioii die Kristallo. Wird oin Qnorsehnitl dureh 
den Blattsticl, z. B. von Pelargonium zonale odor Primula obcomea, 
mit der onviihnten Sodallisung boh and el t und mit oin on i Dcrkglas bo- 
deckt, so entstehen im Lnufe einer halben Stuiulo odor spill or in zahl- 

roichon Parenchymzollon viele farblose, 
stark liclitbrechonde' Krislallc, die sich, 
■\yonii das Priiparat 2d Stunden in der 
feucliten Rammer licgon bloibl, vormebren 
und bedcutcnd vorgrtiliorm Die Abbil- 
dmig 12 zeigt die dabei enlstchomlen 
Gaylussit-Kristallo. 

Noben dicson biidon sioh mil Soda 
in selir kftlkreichen (ioweben, z. B. denen 
der Crassulacoen, auch Spldirite von 
kohlensaurcm Kalk. 

ZurEinilbung diesor solir empfiml- 
liclion Kallqirobo scion Pfhitizen mitsafl- 
loichcm Paronehym ompfoblen: Crassu- 
laceon, Caetoon, Begonia, Primula u. a. 

(5. Mit Tart. nil. Zum Xachweis 
golitelor Kalksnlze Yenvcndel Kiskhh (b 
cine lOproz. wiisserigQ LOsung von Soignottesalz odor ein onlsprecheml 
amlcres neutral es Tartral. Dor frisclio Schnitt wird mil. einem Tropfen 
des Reagons versehen, jodoch olme Deckglas belasson Dei gtnlierem 
Gelialt erscheinen sell on nacli wenigen Sokundeu, hoi geringeiem tiach 
wenigen Minuton Kristalle von Calcium tartral. (Pig *12). 

Vork o m men. 

Das Calcium isl f(lr die moisten Pflanzen cmi nolweiuhgos Naln- 
clemenl. Nur uiedoro Pilzo nmlAlgon kiinnen, wie zuersl Mnuscn (VII) 
und spate r Lokw (I) und Hknkckk (I) gezeigt liaben, ohtin Knlk waclison 
und sich vermolireti. Damns kaiin man sclion auf die Iasi nUgomouie 
Vorbrcitung dieses Rlemenles im Pflmizenroirlm scliliol.U'ii. Kalk isl 
zweifellos in den moisten Zollcn vorhmulen. Kr isl gowbhtilieh gelbsi, 
liibdig auch in fester Form abgoschiedon, nnd zwar in der Regel als 
Oxalat, dann als Karbonat, Pliospliat, Tartral and in sell one n Fallen 
als Sulfat (Kohl I). 

a) Kal bo Mil ul. 

Die moisten Kristalle, die sich in Pflanzenzollon vorfinden, gelmren 
diesoin ICalksafz an. Align sell on von don Diatom eon, den Oyanopbyceon 
und Equisetaceen wird os wen i go (iriippon gel mil, die nielit Kalkoxalat 
aufvvoisen. 

Seine Kris tall goat al t isL solir vorscbiedoii. Sie gohbren ont- 
weder item to Lra go union odor monoklinon System an, je naohdom sie 
G odor 2 Aquivalonto Kri stall wassor cnUmltou, Die aus der Quilkija- 



Fig, 12. 

GftjdusHitlcristftllo, aus dom Blatt- 
Htiol-'l'ai'oncliyin von Primula ob- 
conica, orii al ton (lurch Soda. 
Vorgr. 250. 
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Einrte rein gewonnencn monoklinen ICalkoxalatkristalle haben aber naili 
Netolitzky (III) mu* ein Molckttl Kristallwasser. Die gewoknlichsten 
Formen sind ans (let 1 beistelionden Fig. 13 zu ersehen. I tetragonal© 
Pyramid©, II uml III Koinbina- 
tion von Pyramide mid Prisma, o 

IV mouoklinos Ithombooiler, /[ w 

V rhombisciio Tafe), VI waiir- J Vx? V^\~ 

sclieinlicli eine Koinbination von /A, 

positivor mid nogalivor Hemi- ~f_ 'K 

pyramid© mit dor Basis, VII /\ S l m 

Kombinalion der rlioinbisclion }V Y [ LjJ 

Tnfel mit dem Klinopinakoid, ~ — 

VI f I eine Korn bination dos / vsr 

Khomboeders mit cinor Ilonu- ^ ^ 

pyramide, IX Zwillingskristall, vni/' IVZ\ 

dessen oinspringendcr Winkol a / V/ ,/ jT~J ~&w 

nach Holzneu (I) 141 0 .T be- \ ( 

triigt. — Dazu gosellen sieli - , " > J V V " \T\ 

nodi verschiedene andero For- ,1 \ \ \ 

men*Itapliiden,d.luiadelformige, K 

an beiden Kndcn zugespitzte Ft g . l.i 

Kristallo, die einzolll odei ZU Kristallo von ox al sun l'e ns K n 1 k 

Bundeln voreint die Zellen er- Siehe Text, jwii a. Zimmurmann (i). 

fiillen, Druson, Spliilrite und 

Kristallsand (Fig. H) 

Oxalsaurcr Kalk ist in ^ * ~ — 

Wasser und Kssigsaure unldslidi, ' '* - 

hingegen loslidi in ttiilzsimre, _ ( 

SalpeLersaure und Sdnvefelsunre — 

olme Aiifbrauseu. Bei der Be- a 
handlung mil, Sdiwele I simre wird 

das Ka!ko\alal m Dips umge- w, 

wandelt, der in Foim von Nadeln , 

oft sdmn an dem vorsdiwinden- 
den Knslall sieh ansolzl. Kon-_ X } 
zenti'ierle Sdiwtifelsame oderzur } 

llalfto verdunnte wandell den r / ^ r “ 

OxiilaLkrislall m der Wiinne in ^ 

ganz kurzer Zeif in kornigen „ * 

, , . , . ° hristnlle von kalziumoxalat. 

odor nadellonmgen ( iij»s uni, so Ver g i. 325 

dab lliillfig an Stelle des Kalk- a) Raphulenbundel mis dem Fruchtknoten 
oxalats sdiwefelsaurcr Kalk zu von ({alanthuH nhahs. Das Biindel von 
iie^CU koniml Sehloim and diesei von Plasma, in dem 

° r , , T ' T , der Zollkom liegt, nmgeben 

Beim \ erased en ver- p nison V on Opuntia ginndis. 

Waildolt Sldl Kalkoxalat, olme c) Kvifitallsandzelle ans dev Iiinde von Sam- 
seilie Form wosentlich ZU li.ll- bnens nigra mit angrenzendei Bnstzelle. 


Fig. 1.! 

Kristallo von oxalsanrem Kalk 
Sielie Text. Knrh A. Zimmurmann (1). 




Fig 14 

Krista 1 le von Kalzinmoxalat. 

Vergi. 325 

a) Raphulenbumlel ans dem Fruchtknoten 
von (iftlantbus nivalis. Das Biindel von 
Schleim and diesei von Plasma, in dem 
der Zollkoin liegt, nmgeben 

b) Dvusen von Opuntift giandis. 

c) Kvifitallsandzelle ans dev Rinde von Sam- 
bueus nigra mit angrenzendei Bnstzelle. 


dern, in kohlensaurcn Kalk und 

bei liingerem Gliihen in Calcittnioxyd. Dio Asche vteler Pflanzenteile 
(Quiliaja-Iiindo) besteht zum nicht geringen Teile ans solchen kohlen- 
sauren Kal kkristallen, die vor dem Gltihen ans Kalkoxalat bestaiftlen 
(Fig. 15). 

4 * 
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Nicht sol ton, z, B. beim Tabakblatt mid vielon Graminoen, sind 
die Kristallo so ldoiii, (1aB sio bei mikroskopischor BetraclUung loiclit 
iibersehen word 011 kflnnon. In diesem Fallo loistot dio Botrachtung im 
polarisierten Licbto ausgezeichnete Diensto. Dio frfUior fast misicht- 
baron Kristiillchen leuchten zwischon don gekrotizlon Nicols dann deutlich 
auf 11 nd w or den hierdurch loiclit konntlicli. 

Will man einon Uborblick flber dio Vertoilung dor Kalkoxalat- 
kristalle in einem ganzen Organo odor wonigstons in grbBoren Partion 
oines Organos, einos Stengels odor Blattos liabon, so empfiolilt os sich, 
als AuEhellungsmittol Chloralhydrat (s. p. 19) zu vorwcndon. Viele, 
namonLlich diinn o Blllttor warden daboi so durchsichtig, daft dio Kristall- 
zollon migemoin doutlich horvortroton. Kristal- 
lisiertos ICalkoxalat trltt gowOhnlich im Zollinlmlt 
auf, soltoner in dor Mombran, so boi Dammara 
robusta (Blattparenchym), Tliuja occidentalis 
(Phlooin), Taxus baccata, Drncaona rofioxa (Epi- 
dermis), Nympliaoa (Grundgowobshnaro) und 
anderon (II, C. MBlleii I). 

b) Kalkkarbonat 

ist ziomlich vorbroitot im Pflanzonreiche, wonn 
aucli nicht so httufig wio Kalkoxalat. Es kommt 
gelbst und in fostor Form vor, und z war in 
lotzteroin Fallo 1. der Mombran aufgolagort, 
2. dor Mombran oingelagert und 3. als Zeflinlialts- 
bestandteil, 

Aufgolagort findot man os boi Saxi- 
fraga-Artcn, Plumbagincon und oinigon Earnon, 
an dorcn Blilltorn dieses Salz (lurch besondoro 
Drfison misgeschiodon wild; boi gowisson Wiislon- 
pflanzcii, Tamarix-Arlen, boi Ktutiro, boi violon 
niedorcn (Kalkalgen) und littlmron Waxsorpfhm- 
zen, in don Blattlidblungoii von Lnlhniou sijua- 
maria usw. 

Eingelagort in dor Mombran kommt es vor boi don Eyslo- 
lithen der Moraceen, Acantbaceon, Cuourbilacoen, Cammbineon, Com- 
bretacoon, in den Porikarpicn von Coltis mid Litliospennum, in zahl- 
roiclien llaareu dor Cucurbitacocn, Gruciforen, Boraginoon, wo das 
Kalksalz iibrigons in den Xiamen nnclt als Zollinlnill, auflrclcn knnn. 

Alloimtorsiicliton CyHtolitlion hubon dio FlUxigkoi t, Hnlpotoismm'H und hidnvoIVl- 
fcfiurea Silbor so stark zu roduzieron, dufl sio sinh nnch knrzor Zoit Ktiliwjuv. fibbon. 
Auf dieao Woiso knnn dio Vortoilung dor Cystolilhon ini llliitto solinn boi Nc , liwuob< , r 
VorgriiSoning sehr doutlich sichlbnr gonincht word on, Dio Ursncbn dor Silbor- 
nbschoidung ist dor dio Cystolithon inkrustioromlo kohlonsnuro Knllc. Dio Koduktum 
dot Silborsftlzo durcb Knlkkftrboaftt knnn dnzu lifiinngozogoii ivordon, tun don inikto- 
chotnischon Knelt weis dos kohlonsauron K allies in dor Pflunzo zu atlltzon. Ob In or 
tvirlclich oino Silborrodukticm vorliogt, bloibt vorUlufig noch zwoifolbiift, donti os 
kOnnto das Kalkkarbonat das Silboroxyd aucb auHsohoidon odor dio roduziorondo 
Wirkung organiR&bor Stoffo wockotu Dio GyftUdiUum vorhnlton sich auch amlcron 
dSFctal lsn 1 zon gogontiber sobr auffalloml. So fllrbon H io sick in Goklcblorid rot bis 
blauviolott. in Bison vitriol rostrot. in Niekolsulfnt blnllgrttn u ml in Kolmllobiorid 



Fig* 15, 

Kristallo in d 0 r 
A echo dor Rindo von 
Quillnja Snponarin Mol. 
Dio Kristallo, ursprtuigllch 
nus Ivftilcoxalat bostoiiomi, 
worden boim Vorascbon in 
Kalkkarbonat umgowAn- 
dolt, Dnzwischon IColilo* 
toilchon n. atnorpho Aseho. 
Vorgr. 180. 
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it nd Kobflltsulfftt lila odor rowirot. Vonirsacht woi'don diese Filrbungen (lurch das 
Niodorschlflgoit dor ontsprocliondon Ilydroxyde infolgo des alknlisch reagierondon 
kohlonsauron Kalk os doa ('yatoUthon (Mouibcii XXI). 

Als foster Inhaltskdrpor tritt es auf im Plasmodium und 
Fruchtltfrpor vielor Myxomyceton, in Pseudomonas hyalina, Achromatium 
oxaliferum nebon Schwefeikiigelchen (Behsa I) und in den Perikarpien 
von Gorin the minor (Kohl I). Boi oiner nicht goringen Zalil von 
dikotyloii Holzgowiichsen (UInms cnmpestris, Celtis australis, Sorbus 
torminalis, Pirns microcarpus, Fagus silva tica usw.) wird nacli Moliscii 
(VIII) im Stamm kohlensaurer Kalk abgelagert, mid zwar in dor Itegcl 
im Kcrnholzo odor an solclion Orton, wo die Zellen ilhnliclie chemische 
und physikalischo Eigonschaften er- 
kennon lassen, wie sio dom Kern- 
holzo zukommon: in dem vom ICorn- 
liolz umsclilossenen Mark, im to ten, 
vorfilrbton Wundholz und in toten, 
vcrfiirbton Astknoton. Der 00 3 Ca 
wird im Ilolze liauptsiifiblich in den 
(lefiitlen abgosetzt, 1 din fig findetman 
auch einzelne der bonachbarton IIolz- 
oloinento mit dom gcnannten Kalk- 
salze erfflllt. Die AusfQlluiig der 
ficfiitio und Zellen ist moist einc 
so vollsttindigo, dad man in der 
Asdic (Fig. 16) gowdhnlich solide 
Abgttsso bomorkt, die nicht nnr die 
Form des Lumens, sotulern auf ihrer 
OborfUtche auch cinon geuaueii Ab- 
dnick von dem Belief dor Wand 
orkonnen lassen. Der kohlonstiuro 
Kalk ist knstalluiisch und weist mil- 
liliter eine konzcntnsehe Sdudilung 
(Anona laevigata) und erne strahlige 
Struktur auf (Acer). 

Dor Nachweis dor Kolilensiiiiro 
in den Karhonaton wild in der auf 
p. 72 nuseimuidergeset/ton Weise 
gefillirt , munentlieii (lurch Aus- 
trcibon dor Koblensiiure mit Salz- 
siiuro oder Kssigsfuire. Dio Kolilen- 
siiure ontweicht miter dem Dcekglas in Form von Gasblascn. Die 
(lystolithen eigncn sicli, da sie, abgosehon von den (lurch Moliscii (IX) 
im Marko von Goldfussia-Arton und Rnellia ochrolonca bekannt gc- 
wordenen Kalkfreien (Jys toll then, selir stark mit kohlensaurom Kalk 
imjiriigniert sind, boson dors gut zur Demonstration dieser Reaktion. 

BezUglich des Nachweises von Kalk bediene man sich der auf 
p. 48 und den ffg. angeftllirten Reaklionen. * 

Auf eino Eigontiimlichlcoit doa Kalkkarbounts tut tor dor Einwirkung von Oxnl- 
Hiluro, die ich boobachtet bubo, soi liior aufmerkaam gemacht. Wird fostes Kalk- 
karbonat, z. H, oin Cystolith mit 5 pro?.. Oxalstlure behnndelt, so entstehen auf der 
Oborflllclio vci'scluodon gostaltoto Piotuboranzon (vgl. Fig. auf p, 73) in Form von 



Fig Hi. 

Ansfiillungon von (lofiUion und Zellen nut 
kolilenHauicin Kit Hi, Ah eli oil] ml] meat 

a) und b) mis dom Kernholz von Hl- 
muH nimpestris 

u) Solider KalkabgulJ oinos R]>nal~ 
gofillios, l>) oinofi TupfolgefilBes 
c) Solidor KalknbguB von labnfoim- 
fnsorn und Markstralil/ollon Ails 
dor A Hebe patholngi action Korn- 
bol/o« von Aeon ubruin Vorgr. 1O0 
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ICugoln, Sltckon odor nndoron Form on, die einigo Zoit wachsoti uiul loblmft an dio 
Bilduwg von TRAUMischen Zollon onnnorn. Eh Jmmlolt sich wnlirschoinlicli mn 
Niodorschlagsmombrnnon von oxalsaurom Knlk, dio durcli InttissuHznplion lcnr/o Zeil 
Avnchaon; Gystolitlien, Konkrotionon von kohlonsnurom Knlk auf Clinrn und nmioron 
WnsserpElanzen und Kroido zoigon dieso EigonUUnliclikoit, dio /uv Diagnose von 
GO,, Co mit Vorteil honmgo/.ogon worden kniui. 


c) Kalksulfat. 

Sulfate koinmen walirschoinlich selir Mlufig golds t in den Zollcn 
vor, kfSnneu aber mit den gewbhnlichen ItealRionen (s, p. 48 — 50) niehl, 
sicher nachgewiesen vrordon. In fester Form find el sich Sulfal sehr 
selten vor. Ein bokamites Beispiol stollen vide 

I) os mid ia coon (tar. Im Zollinlmli, 
namcntlicli in den , i Emlblilsdion“ von (’do- 
st orium (s, Fig. 17) mid nndoren IlGsinidiaec.cn 
koinmen ein bis violo winzigo Kristiillelieii 
vor, die sich in wimmolndor Bewogung be- 
i'inden, Dio lotztorcn sind best ini ml nbge- 
grenzto, mit Zollsaft orfillllo Itiiumc, aber 
keino Yakuolen. Wic sciion Dk Bakv wahr- 
scbeinlich gemaclit mid A. Fischer (II) be- 
wicson hat, bostdion dieso Kristallchen aim 
Gips. Sie sind nacli Ft non Kit ill) in Sdiwo- 
fclsttnrc wild Kssigsiluro ganxlich unloslicli, m 
Salzsliuro nnd SnlpotorsiUire in der Kill to 
sell r Imigsam, in der Ilil/.e aber soforl loslicli 
uiul wonlon in der GKUiliil/.e wmler vouindoil 
nodi zerstftrt. Mit Glilorburyiun beliundell, 
verlieron sio ihre UlslicliKeii in Sal/- uiul 
Salpetcrsitimi. Die Krislillldien sind ( loppH 1 - 
bredionil. Wagon Hirer Kleinlunt liil.il sidi 
iliro Gestalt niehl leiclil bemleilon. Sic <>r- 
sehoinen, wenn hie ilberlmujit nine Form 
doullidier verralon, in Gestalt Uomor I’ris- 
nicn odor Tiifoldien, wie man sic audi 
bei ( t i psJcri stiil Ic f i on findol. Abgcselnm von ( 'Ioslenmn. Iconimon (bp— 
kristitllchen aueli bei anderen. aber niehl bet alien Desmidmcocn 
vor. Fischer (II) hat sie bei Cosimmum, Micrastes ias, Euastimu. 
Pleiirotaenuiiii, Jkmiuni und Tot me morns nndige wiesc n. iManche fitbren 
in gosumlcn Zellen i miner Gipslmslalle, lmuielie nur /uweilen und 
maneiio scheinen (lips nur gelftsl zu entlmlton. .leilenfalls schcint die 
An sscheid ung von fcstcm (lips nine physiol ogisdie Eigen ttlmlidikeil 
dor Desmidiacceu darzustollcn, tthor deren Bednnlung wir nocli gun/ 
im Unklarcn sind. Es ist y.u vcnvuiidnni, dal.i die Anhiiligcr dm 

Statolitlientlieoiie sich dicser Gobihle niehl mohr angenoninxm Imbcn. 

Tamaricaceao. Nadi Drunhwik (I) beslelicn die bosonders m 
den BliiUei'ii mid juiigcn Slengoln, forner in den Midi on, Suineimnlagen 
und Samon der Tamaricacecn vorkommonden Krista lie niehl, wie man 
bisher angenomnion hat, aus Kalkoxalat, somlorn, wie ieh midi gleidi- 
falis ttberzeugt babe, aus flips. Dio Kristalle Itisou sittli sell on in 1ml t cm 
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Gloat or iu in in on i f i to nn o. 
u) Gftiv/o Xoilo mil ibm po- 
laron Ynlcuolon. Darin 
(TtipHkmtftllchon. 

!i) !)«<> Kudo dor 'Aella mit 
(lor Valcuolo uiul don 
G ipskmtltllubon , slllrk 
vorgrtiBort. Yorgr. TOO. 


Wasser, verdiinntom Glyzorin, bind unloslich in Eisessig und word on 
{lurch G lit hen niclit vorftndort. 

Es ist eine Eigen tiimliohkoit wach sender Gipskristallo, boi Zusalz 
von Eobin, Bismarckbraun und Ilacmatoxylin zur Mutlorlaugo sich in 
charakleristischer Woise zu filrben. Dor Farbstoff wirtl zwar moloktilar 
aufgenommcn, erstreckt sich jedocli niclit (lurch die ge&amte Masse der 
ICristallc, sondorn os filrbon sich mir die zu } 101 { — P go gohdrigen 
Soktoren so, dad die Kristallo (lurch die Filrbung die sog. Sanduhr- 
struklur annohmon (Vater I). Dassclbe zoigen nach Biiunswik dio 
Kinzolkristalle, die (lurch Umkristallisieren der ursprlinglicli in den 
Pflanzcn vorlumdenon Gipsdrusen gowonnen warden. Dio Gipskristallo 
linden sich im Mosopliyll, bosonders lungs dor Blatln erven on thing der 
Leitbiindol, im Mark und in der Rinde (Fig. 18). Dus Vorkonnnon der 
Kristallo erstreckt sich in stiirkorom oder gc- 
ringerein Made auf siimtlicho untcrsuchton 
Avion der vior GaUnngcn Tamarix, Roauimiria, 

Myricaria und Ilololachne. Ilingogen ont- 
lmlten die Alien von Fowjuiera keine Gips-, 
sondorn Kalkoxalalkristallc. Die systcmatische 
Stellung dicser Gattung war sclion lrnige zweifol- 
liaft, bis man sic von don Tamaricaceen abge- 
tronnt und als Rep Risen tan ten omer eigonen 
Familio (jetzt Foiuiuicraccac) aufgestollt hat 
Die Mikrodicmio hat diesom Vorgang nun eine 
woitore Stiilzc gegeben. 

Gijiskristalio wurden von Radekoker boi 
Capparideen aufgcfumlon (Solereder 1 S2). 

\'on verbcliKMlcncn Beobachtern wurden 
nodi hoi aiuleren Pflunzon foste Gipsablagc- 
nmgou m Zelloti migegebeinabor diose Angaben 
konnlen mdil iminer oinoi strongoron Kntik 
standliallen. So findon sich in deu Parondiyin- 
zellen dor Blaltsliele dor 

Marat I iacoen hleine, talolfonnigo Kri- 
stallo, die uadi IIaksen (1) aus (lips nut oilier 
Beimongung von Magiiosiiiinsiilfal lioslclion, die 
aber nach Monte v rude (IIj audits anderes 
als Kalkoxalal darslcllcn. Hingegon soil sich nach dem Ietztoron 
Autor mi Zcllsaft diosor rflanzen reichhch Gips \nrfiiidon, tier narh 
nionatclangem Liegon in Alkohol siclt in den I Bill tern \on Angioptei is 
longifolia und Mural tia eicutaefolia in Form groller Kugeln ohno sich l - 
bare Struktur ausscdieidct. Sic fiiulon sieli am roudilichston in don 
Epnlermiszellen dor spaltdffnungsreichen BlaUuntorseito. Diurli Zor- 
setzung diosor Gipskugeln sollen sich arnlero bildon, die aus Kalimnsidfat 
und einem Calciumsalz bestehen. — Untcr der Eiinvirkung von Alkohol 
bildon sich lange prismatische Kristallo von Gips m don Atenilidlilen 
der Spaltoffiiungen bei Angiopteris. 

Paiiicum crus galli. Monteverde (I) fund auc.li bei diosor 
Pflanze in der Epidermis getrockneter Blatter Gipsspliltro kristallo. 

Iicbocli niuni macro]) by Hum. II an sen (I, 118) erhielt nach 
Beliandliing mit Alkohol reichlich Spharokristallo von Calciumsulfat im 
j mi gen Holz. 
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S ac ch a r u in o f f i ci n ar u m. In don lobonden Zellen des Zucker- 
rohres fin den sicli ldeino, leicbt ilbersohbaro Krisliillchen von dor Form 
rhombischer Tlifelclion, dio IIanben (I, 117) fill’ Gips, Monteverdis (I) 
nber fltr Kalkoxalat halt. 

Wegen der auffallonden Widorsprllche liber dio chemische Natur 
der fragliclien Gipskristalle wiire cine orneuto niikrocliomischo Prufmig 
sohr erwilnscht. 


d) Kallcphosphat. 

Obwolil Kalk und Phosphor situ re in der Pflanzo zweifellos sohr 
hilufig neboneinander vorkommen, findet man phosphorsaurou Kalk, 
abgesehcn von den Globoidon in don Alouronkornern dor Samon, selten 
in der lebonden Zello fest ausgescliioden, wolil abor gowohnlich gelosl 
vor. Each den Untersucliungon verschiodenoi’ Forscher, IIanben (I), 
LeITGEB (I), SoiIAARSOlIMIDT (I), KOEDERUI’-ROSHN VINCI Ii (I), JlE (I) 
und andoren If aim man abor bei gowisson Pflanzcn phosphorsauren 
Kalk in Form von Sphttrilon zur Absclioidung bringon, wonn man die 
betreffenden Pflanzentoilo anf Ulngore Zeil in Alkohol oinlogt. Unter 
diesen Umstiindon treten KalkphosplmlsphllrUe auf in den Kuollon von 
Dahlia variabilis, in don kaktusilhn lichen Arton dor Uattimg Euphorbia, 
in den oberirdischon Organen von Gnltouia {Ilyacinlhus) candicans, 
Mesembryan them urn-, Stapelia* und Ceropogia-Arlcm, in den Bkittstielen 
von Angiopteris evcctn und Marattia cicutaofolin, in Agave me.ycana 
und anderen. 

Dio Beobachtungen von Hansen wurdon von Biazimci (II) emer 
kritischen Revision unterzogon. Er konnnt hiorboi zu deni gut begriin- 
deten Resultat, da(3 Sphilrito von roinoin Oaieinniphosplml, iilmrlmupl 
bei den kaktifonneu Euphorbion niebt vorkommen, sondnrn inn- von 
Kalknialat und Kallnnalophosplmt. 

Die aiifangs amorplicn, apllter radiilr goalroifLoii SpliHriio ropiiiMm- 
tieren nacli Belzuno oin in Wasser Idsliehos Kalknialophosphat, die 
prism atischen, gewdlinlich zu schOnen Sphilrilon ungeordneten Krmtalle 
bestehon aus roineni odor fast reinom Kalkmalat. 

In cinzelncn Fallen lial man aucli boroils in der lebendeii Zello 
feste Calci inn ph osphal ausschoid n ngon aulgefimdon. So IIXni.kin und 
Councler (I) in den Blilltorn von Wasserkiilluroxoinplareii von Soja 
liispida und Robinia Pseiidacacia und Zimmkiimann (I. SI h mi Blatie 
und Stengel oin or unbcstiinmteu Oyporus-Arl. 

Eigcnse liafton dor Kalkph os pha I sphlirit n. Sin smd 
farblos odor gclblich, Idson sick lmigsam in Wasser, Aimnmiiak, leiehl 
in Salz-, Sal peter- und Schwefelsiiuro, in lolzlorer (2%) mi lor Bi Idling 
von (tipsnadeln. Boim Vorasclion sehwiirzon sie sieli zuiiuehsl wegen 
der Verkoliluug der boigoinengl.cn orgamsclien Substaiizon und werden 
schiieGIicIi ganz woifi. 

Mit 2pro/„ Sehwefolsilnro kanti man den Kalk in den Sjihaiiien 
nachweisen. Audi Phosphorsilure liUU sick mil Atnmoniiiinrnolylxhit, in 
SchniLten loiclit konstalicron, abor os bloibt immor, da die Uwiklion 
koine strong lokalc ist, dio Frago offon, ob die Phosphor situ re wirldioh 
aus den Spliftriten stainmt. Dalier Hiflt sieli aucli die Vernnituiig nidi l 
abweisen, daG violleiclrt nuindio SphilriLo, dio man homo fltr Kalkplios- 
phatspldirite lUllt, aus Kalkmalal odor cinem amloron Kalksalz bestehon. 
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Zwischen gokrouzten Nicols zeigen sie ein du aides ICrouz in it 
analoger Orion tier ung tier optisehen Achsen wio die InulinspkUrite und 
Stiirkekkrner. Rodier (I) fund im Stengel von Senecio vulgaris L. u. S. 
Cineraria DO. und in der Wurzel oiniger Varietilten von Brassica Rapa 
(Alkoholmaterial) Sphiirite, die viel Ahnlichkeit mit den Kalkphospliat- 
sphiiriten dor kaktusilhnlichon Euphorbion liaben und sicker Kalk ent- 
lialten. Ob dieser an Phosphorskuro gebnnden ist, verinag der genannto 
Autor niclit zu sagon. 

T oak hoi si, Nnch Tiiomh (I) fnulon sick in don GofllBon dos Kemholzos 
vom Toukholz (Toctona grand is L.) Au8fichoidungon von Calciumphosphat vor and 
dioRO Rollon don liohon Gohnlt (2l),G°/o) dor ToakliolznHclio an PhosphorsfUiro vor- 
urimcheii. Kohl (I, p. 15G) bostroitot, dnS dio in Holz und Bindo vorkonuuoiulon 
Kristallo phoBphoraauvor Kalk scion und lilllt nio fflr Kallcoxalat. Ich solbst lmbo 
von oinor 5jUhrigon Slarmnschoibo Mark, IIolz und Bindo untoreucht und mu* in dor 
Bindo roicblich Kallcoxalat gofundon. Alloin mir Bcheint, dafl ob Rich boi den von 
Kohl und Thoms boobachtoton Ablagoi'ungon tun zwoi vorRchiodono Dingo Imndolt 
Kohl sohoint die von Tiioais Btudierton woiBon Ablagorungon, dio vielloicbt mir in 
altom llolzo und untoi* bosondoron Umstllndou anftroton, wahrschoinlich gar nicht 
vor Rich gohabt zu tmbon. Dio Saoho bodarf nocbmaligor Untoraucbung, zumal man 
mir gologontlicb monies Aufonthaltos auf Java nuf meino Anfrage bin vorsicborto, 
datl minornliacbo Ablagorungon in grdboror Mongo im Toakholzo tatslteblicli vor- 
koinmon sollon, 

(jrloboide. In dicsen steekt gleichfalls pliosphorsaurer Kalk. In 
don geglOhten Globoiden kann loicht Kalk und PhosphorsUure nach- 
gewiosen worden. 

Kalk in dor Mem bran. Abgesehen von den beroits besprodionen 
Kalkvorkommnissen findet sick der Kalk in den Mombranon nocli in 
auderon Bindtingen vor, die nock wenig bokannt sind. Dei Umsland, 
dab m der Membran nack deni Gliikon gewolmlieli Kalk nacligmvicson 
werden kann mid dab der Kalk srhon fflr viele Keiniprianzen uiunii- 
giinglicli notwendig ist, bestmunte HoilM (I, 12— 13) zur Animlime, 
dab der Kalk fiir den Aufbau der Membran notwendig ist. ,,Um ans 
Starke, deni Zuckor tisw. die Zell tvand aufznbauen, ist dor Kalk 
obenso notwendig, wic fur die Metamorphose des Knorpels im Knoclien, 
der Kalk bildet das Skololt der /ellwand “ 

In neucster Zeit hat sicli IIansteen (I) nuf Orund interessaiitei 
Versiiclie dieser BoiimscIicii Auffassung vollends angescklossen. JIan- 
steen zeigle, dab in kalkfroion Losungen an solrhen Stellen, wo das 
ausgiobigste Klackonwadistum der Zellwande slattlial, die AViindo auf- 
geldst und dalier zerstort werden. 

Nack Payen (I) bildet pektinsanrer Kalk and Kalnimpektat den 
Kilt, der die (lOwebszclien zusanimenhall. Nack Manhin (I) bcslekt 
die Mittollamelle hauptslicldich aus jiektinsaurem Kalk und eino Tso- 
licrung der Zellen gelingt dadurck, dab man ans dem Calciumpektat 
zunilclist (lurch alkokoliscke Salzsfture die rektinsaurc frei maclit und 
in verdtinnten Alkalien oder Alkalisalzon auflost. 

Mit BticlcBicht durnuf mOclito ich hi or oino Iloobaclitung von mir mitteilen, 
dio in holioin Gmdo clafiii* gpricht, dafl in dor Mittollamello Kalk tatsllclilich 
lokalisiert und goblluft vorkommt, AVonn man uttmlicli dio Epidermis dor Zwiobel- 
sebuppo von Allium Copa mit voinor Sclnvefolslluro bohnndolt, so bildon sicb sofort 
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oder nach wenigou Minuton gorado ilbor (leu Mi Itel lame lion Kristhllchen von Gij»s, 
unci z\yar so lokalisiorl, (laB oin clom Mittollnmolloniiotz onlsprochondos Gipsmnlol- 
nets? ontstelifc (Fig. 19). Erst otvns spittor bildon sich dio Nadoln aucli an cion zur 
Oborfltlcho dor Sciuippo pnrallolon Wllndon. Violloicht rtlhrt diesor Knlk voil deni 
Caiciuinpoktftt hor. 

Dio Intorzollftnmbstnnz (lor Laminnrion schoint das Calcium aucli in grOfloror 
Mongo zu ontbalton, doim woim man onion Sclmiit in oinon Tropfon otnor I dialing 
von oxalsftiirom Ammon oinlegt, liedockon sich dio Wllntlo rmchlich mil Knlkoxalat- 

kriBtalion, wlUirond dios iin Innorn dor Xellon nicht 
odor kftinn (lor Fall iafc (ICyi.in I, 3d(i). — — 

SchlioClieb sol noobauf dio j Angst von Mouscir 
(XVIII) boi Capparin callosa mid andoron Cnppiiris- 
Arton aufgofiindonGn organ ificben Knlkkugoln bin- 
gowioson. Sio find on sich fast in jcdor Pnronchym- 
zollo dos IiiattstiolH, ahgosobon von don (mb op i donna l 
golcgonon uiid don dio UnslbologouniHfiinnomlon Zollen, 
dio Kiosolkdrpor onllmlton. Dio Knlkkiigoln hildon 
illinlich wio Gystolithoa (p. 711) boi Hohmuilung nut 
Bproz. OxnlsftiirolO&img kugcligo and saclcartigo I’io- 
tuboranzon, dio an TrauhehcIio Zollon orinnorn mid 
hOchstwnlirsctioinlicli aim Illluten von Knlkoxnbit l»o- 
stolion. An wolciio Hlluro dor Knlk in don Kugoln 
gobundon ist, orschoint vorliinfig nicht botianni. 

5. Magnesium. 

N a c li w « i s. 

Zum Nodiwois dos Magtiosiwms jjji 1 >1 os 
violo Kenklionon, cho auf dor Fill lung dos Ma- 
gnesiums ilurch verseliiudene Siturcn mid Salzo 
lionihon, did abor von sclir versHuodonom 
World sind. Uioiitek (I) hnl alio dioso Ke- 
aklionon krjlisdi gonau geprull mid kntnml 
zu dom Krgoljnis, daf.i die lienklionoii, dio /m 
Ausfiillung von MgNlI,l’0, fiiliron, 
bostons ompfoldon woidcn hbnnon imd <|a(.> dio 
anderen Broken, v„ Ik die mil K al l miip^ roaut i- 
moninl, Ferroeyankalmin, OxjilsUuro, KaliunioxaliU und undone sudi Inn 
woitom nicht mil dor orwllhnton messon kdmioti, da sio v\\ uonig omp- 
findlicli sind mid nur ilann zur Konliollo liorangozogen woiden sollon, 
wemi Mg in grolierer Mongo vorliogt. 



Fig. 19. 

Nacliwois cl os Kalkos 
m dor MittcUnmullo (lor 
Zellhaut dor Epidermis boi 
(lor Zwiobolhcliupjio von 
vMhiiinCopa.DioGipsiindolii 
orschoinon zucrstgun/. lokiil 
in dor Miltcllninollo. Vorgr. 
ISO. 


Die Fill 


ung dos Mg ais Miignesium am m oin u m p ho splint 


Nach Behrens II, *111) kann als Fiillnng.simUol Nati iumphospliiU 
odor das bei LtHrohrvorsuclion gobrlliudilieiio Doppelsnlz von Natiium- 
phosphat und Amnionhnnpliosphal, das sogenannlo Phosphorsnlz, benulzt 
werden. 

Richter verflihrl m folgendcr Weise: 

1. Die va\ dborjirilfondon Schnillo werdon in Tnipfehon von 
°>1% NallNIIjPOj-l-iailjO gogeben und dio unbedeck ten Prliparnle 
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warden so fort in eino feu oh to Kammer gobraeht, in der ein ScMIclien 
mit konzontriortom Ammoniak bohufs Erzeugung oilier Ammoniak- 
afmosphiiro untorgebracht ist. Oder man bringt don Versa eh strop fen 
fiber den Hals einer Ainmoniakflascho. Nach ganz kurzer Zeit (eine 
bis wenige Minn Ion) — das Reagons dringt wogon der scluiellen Yer- 
giftung der Zellon (lurch das Ammoniak rascli ein — ontstolien die 
cbaraktoiistischen Sclmceflockon-Kristallo und andere Kristalle (s. Fig, 20), 
Dio Kristalle gohoren dem rhombischen System an, sin d hemimorph 
und zoigen die IConibination zwcier odor melirerer Domen nut der 
Basis. Solir charakteristisoli sind die Dacli- und Sargdeckelformen (tf) 
und die inl'olge ungloichmillJiger Fortbildung schmetteiiingsartigon Ge- 
stallon (/;). Iliiufig sind aucli Kreuzo (c), sccbsstralilig gefiederto Sterne 
(d) und trapezfdrmige und drciockigc Tiifelchen {e). 

2. In Tropfen z. B. von Milclisiiften, Pflanzenoxtrakten, Blutungs- 
und (luttalionssafl erfolgt der Magnesiumnaclnveis mit dem gieichen 
Iloagcns derail, dafi man nebon das mit Kappillarrdhrchen aufgetragene 
Saftlrbpfchen ein ebenso gropes Reagciiztrdpfehcii gibt und die beiden 
Trdpfelion dureh ein d mi- 
nes Glasstabchen zur Be- 
riihrung bringt. Gioicit 
darauf wird dor Objekt- 
trilger in die Aminoniak- 
kaimnor gogeben, worauf 
sieh dann boi (legenwart 
von Mg fast momontan in 
der Difi'ussion.szone die er- 
wahiilen Sebnceflockonkri- 
stalle zoigen 

.‘5. Pl'lanzoitasrhen 
weidon in dieser Wei so 
untorsuebl, dab dm Asclie 
zmniehsl nut verduimter 
(10°/o) IB ’I aufgenonimen, 
die 1 dialing mil einer Ka- 
jullare aulgesogen und nuf 
den ()b)ekllrnger aul'getra- 
gen wird. Dann verfalirt man m der unter 2 aiigogebtmeii Weise 

LiilR man die Prapaiate liinger slolien, so tteten an Slelle der 
Sehneefloekenkrislalie aueh Hehwalhonselnvanz- und Sargderkelformen 
mil', die man, geniigcnde Mengen von Mg \oninsgeaetzt, hoi alleimger 
Verwendung einer 5 — lOproz. Losung dea Phosphorsal/os fast aus- 
sehlietllieh erhiilt. 

4. Dio NII^-Roaktion. Da in vielon Fallen, insbesondero inAschen. 
aber aucli in Pflanzeii&aftcn und Gewebeschnitlcn anorganiscli gebundene 
Pliosj ill orsfi uro und Mg vorhanden ist, vermag man nach Richtur Hi 
einfaeli (lurch Kintragon der im destill ierten Wasser liegonden Selin itte 
odor dor Ldsungstropfchen von Aschen in die Aminoniakkaninicr das 
Mg und die PliospliorsfUire direkt als phosphorsaure Ammon -Magnesia 
nachweisen. 
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V o r k o rn ra o n. 

Da aicli dna Mg innortialb dor Gronzon dor RGftktionaompfmdliclikoit (0,0012 /ig 
nncli D KiilUiJvS) in Gowobon, rflanzonailfton nnd Aschon in dor Rogol nnchwoiaon 
lllfit und do. os fill* jodo Pflanzo, gloichgttltig, ob grftn odor nicht griln, unorUlfllich 
ist, so dflvfon wiv wold amiohmon, dnfi ob (stum mindoaton zoitwoiso) oin Uoataml- 
toil jodor Zollo ist. Entwodor in fostgcbimdonor orgnnischor Form, wo oa sicli orst 
in dor Ascho nnchwoiaon IliBt, odor in looker gobnndon orgnniaclior und in. iinorgani- 
scher Form. Organiach goknilp/t ist oa hllufig an Eiwoifl und on dns Chlorophyll 
(WillstXttek I). Dio Notwondiglcoit doa Mg fttr Pilzo nnd dio Amvoaonlioit dos 
Jig ini Chlorophyllmolokttl sprochon dnftlr, dall dom Jig in dor Pflanzo ziuu mindo- 
Bton zwoi vorachiodono Funktionon zufnllon milsaon. 

Nadi ScuiMPKH (I, 227 ff,) gobon dnB Hlattmoaophyll, dna Cambium, dio 
Yogotntionskogel, iiborlmnpt Moriatomo wild Siobrlihronsllfto zumoiat intcnaivo Jlg- 
Roalction. 

Ein Boiapiel fttr oino nuflorordcntlicho Anhlhi fling you Jig ist nncli Molikoji 
(VI, 40) dor MilcliBftft von FicnB olaaticn. LilfJt man oinon grOftoron, fnach anf- 
gofangonon Tropfon untorm Dockglns vordnmpfon, ao sclioidon sicli znhlroiclio rundo 
odor rnndlich viorockigo Sph&rilo oinor MngnoBmvorh inching ana, dio nicbt aolton 



I-’Ig. 21. 

a) Spliiliito oinor Alngnoaiiunvorbindung huh dom Milchanfl von Fiona oliihlirn 
Vorgr. otwa (10. 

b) und c) Sphllrito oinor Jlngnosiumvorhindmig mis dom JlilclianfL von Enphorbm 
tnnm miliaria L, Vorgr. otwa 200. 


selion mit froiom Augo orkonnbar hind. Analog vorhltll sicli dor MiloliHnfl vom 
Kulibaum, (lalaotodondron utilo II. I). o. K, nnd dor von Euphorbia iinunmilliu is 
(b. Fig. 21). Viol Magnesium atockt aucli in don Globoidon dor Bunion. 

Magnesiumoxalal. Kin zweitos Vorkomnion oinor in fostor 
Form abgoscliiodenen Mg-Verbindnng luit Montkvkrdk (I) I’ostgeslelll. 
Sie tritt als Mg-Oxalat in Form stark doppclt-brochondor, nulialstreifigoi 
Spluiroknstallo in fast jodor Zollo in dor Kpidormis trockoncr Hlattor 
zahlrcicher Paniceon auf. Gofuiutcn wiirde os bei III Pnnioum-, 8 So- 
laria-, 5 Conchrus- and 2 Pnspaluni-Arton. II oi Solaria viridis tritt os 
auch in frisclien HliUtem tin f . 

G. Kulimn, 

N aclnvois. 

1. lloaktion mit Platinchlorirt. Mit oinor lOproz. Plalin- 
ehloridlosnng gcbon Xaliumvcrbimlnngon, wcim reichiich vorlmndon, 



so fort oinen 1 ebb aft gefilrbten kristallinischen Niederscldag; bei ver- 
ddnnten Lbsungen ontstehen wfiiirend der Verdnnstung gelbe 1 )* stark 
Hchtbrochendo Kristallo von tesseralem KaUumchloropIatiimt K 2 PtCJ 0 .‘ 
vorhorrschend Oktaedor, Hoxaeder uiid Kombinationen dorselbon, sel toner 
Rhombondodekaedor, und kleeblattartige Aggregato (Fig. 22). Dio Kri- 
stalJe sincl stark lichtbrecliend, gliinzend mid ersclioinen ini reflekticrten 
LicJite halbmetallisch. Sio sincl im Wassor schwor, im Alkoliol noch 
schworer lbslich. 

Dioselbo Reaktion geben aucli Verbind ungen dos Ctlsium, Rubi- 
dium und Ammonium. Dio boiden ersteron kommen im Pflanzenreicho 
so sol ton und in so minimalen Mengen vor, dafl man von ihnen absohon 
kann, dagegon ist Ammonium solir littufig und dalier das Resullat bei 
Zollon und Gowoben stets zweideutig. Nur die Reaktion mit dor Asdic 
gestattot, da Ammonium darin nicht ersclieint, einen sichoron SchlutJ. 
Das Platinchlorid dos I-Iandels ist litiufig kaliumlialtig. Man mu/i boim 
Ankauf darauf achten und vor dor Bonulzung jedenfalls dio Platin- 
chloridlbsung (lurch Vordnnstenlassen einos 
Tropfons auf die Anwesenhoit von Kalium 
pritfen. 

Fr ttfung dor Asclie. Man setzt 
zur Pi’obe oin ldeines Trbpfchen I proz. 

Salzsituro, uni die Kali-Vorbindiingon zu 
ibsen nml ft'igt claim das Roagcns burnt, 
oline mit cniom Dcokglas zu bedeckcn. 

Pr lifting clor Schnitto. Friscbo 
Solimlto lat.it mail in dom unbedockten 
Rcagfiiiztropfcn licgcn. Soiiimpeu (1, 21b) 
empfiehlt, uni die Vorduiistungzu bosohlou- 
nig(‘ii, don SobniU auf dor Spirit usflainmo 
bis zuni Finlrodmeii zu cnWlrnicu und, 
wiihretnl dor Objokttragcr nodi heil.i i si, 
dio Plalinohlofidlosung liitizuzufilgon. Das Unaugonoliino (label ist, dat! 
dor Sdinitt sobrumpft und luflhalLig wird. 

Writ ompfindlidior und liilGiisiver fimlo idi dio Reaktion, wrnn 
man anstall, dor wiisserigon nine alkoliolisoho Platitidilondibsung vor- 
womlet. Fs otitstebon daboi allordings nicht so grol.io Kiistallo, allom 
sio bikini sich zumoist sofort in giolier Mongo und violfae.ii an Oil, 
und Stclle in don Zollon, woduroh die Bcurtcilung der Verteilung dos 
Kalinins in don Gowebon wosentlicli erloiclitort wird. Zur Finiilning 
cmpfehlo ioli Hdiuittc (lurch dio Kartoffclknolle und die gclbe Riibo 
(I)auous Oarota). 

2. Von Behrens (I, 30) warden tinier audoron nodi die zwei 
Reaklionou namliai'L gomaclH: Dio Fa! lung dos Kalinins als Kalium- 
Phosphonnolybdat mit Phospliormolybclansaiire und die Fnlhtng als 
Kalinin- Wismutsulfat. Da idi mit lioidon Proben bei Gewobon und 
Asdien koine befriedigenden Resultate erbalten babe, so gelie idi nicht 
auf sie oin. 

3. Reaktion mit Natriumkobal tnitrit. Dr Ivoninck (I) 
benutzte dieso Salzlbsung, der etwas Kobaltcblorid und Essigstmrc zu- 

1) In antliolcyniilmUigon Steffen fUrben sicli die Ki’istallo oft seliOn rot, wail 
sio don Fm'bstoff aufnohmon. So boi Oxalis Ortgiosiana. 



gesetzt wurcle, zum Nachweis rlos Kaliums. Macallum (I, GOO; Ilf) 
ftihrte dieses Reagens in die Mikrochemie ein und gibt folgendc Vor- 
schrift fiir seine Bereitung. 20 g Kolmltnilrit und 36 g Natriumnitril 
werden in 75 ccm verdtlnntcr Essigsliure (10 com Eisossigsiiuro ver- 
diinnt auf 75 ccm) golost. Sob aid dio darauf entsteliemlo Stickstoff- 
per oxyd-En t\v icklun g aufhort, wird die Ldsung auf 100 ccm verdiimit. 
Sollten die b emits ten Chemikalion kaliumhaltig gewosen sein, so ent- 
stelit ein Niederschlag, dor vor dem Gobranche des Iteagons abfiltriert 
werden muB. Ein Tropfon diesor ltlaren Liisung mil oilier Kaliumsalz- 
losung zusammengobraclit, erzougt sofort oinon orangogolben Nieder- 
schlag dos Kaltumdoppelsalzos, dor aus kloinon Kristallon, pentagonalon 
Dodekaedern besteht, Bei dor gel bon lldbo odor dem Stengol von 
Tradescantia lcann man leicht aus dem Auftreton dos Nicdorschlages 
und scinen Kristallon die Anwosenlieit und Vertoihmg des Kaliums or- 
messen, aber wonn Kalium nur in sohr goriuger Mongo vorlmnden ist, 
kann ein Niederschlag loicht tlborsohen werden. Man ilborfdhrt ilm 
dann, um ilm kenntlicli zu maelion, in scliwarzes Kobaltsullid. 7ax 



b 

Fig. 23. 

Naclnvoib des Kaliums mil Natmnnkolmlnitnt iiml Srliwefnlaiimumimii 
u _ ItSpldormuzollo von Zoa Mills. Dot- Zollmlinlt onthlllt sell wanes KoliaKsulful. abet 
nicltt im Kern, b Dioselbon Ronktionon mit dom Rollon von HyncinUnm mien ltd is 

Vorgr. lioi a urnl b 1BU. 

(ticsem Zwcclco muB zunitdist das ilborschiissigo Keagons aus dem 
Selin itte ausgewascliou werden. Man wlischt uadi dor Vorsrhrift von 
Macau, um im Maximum 20 Minuten in eislmltem AYassor von 1 
m dem sick nun llnttorsl wenig von dem gchildolon Niodorsclilag lost. 
Ijringt man hierauf zti dem grtlmilidi gowaselioncn Prftjmmte oinon 
Tropfon eiuer frisdi boreitclen Mischung \on gloidioti i’oilon Glvzeiin 
und Ammoniumsulfidlfisiuig — die lotxtoro boreitot (lurch Kinleiloti von 
IRS in AmmoiiiaklOsung von 0,00 spczifischcn Gowioht - - so enlstohi 
iibcrall da, wo frttlior ein Niederschlag von Kaliumkotmllnilrit war, tiof- 
sclnvarzes Kobaltsulfid (Fig. 23). Kreatin und Ammoniiiiu gehon oine 
analoge lieaktion. Von Kreatin kann dor Botanikor absolicu, aber 
Ammonium IcOnnto wolil zur Vorwoclislnng mit Kalium Voranlassimg 
geben, und in dioser Boziohung haftet dor Roaktion diosolbo Schwiidio 
an, wio dor mit Platinclilorid. — Dureh GUihon kann Ammonium allor- 
dings entfornt werden, aber claim kann dor Naclnvois nur in dor Asdic 
gefuhrt werden. Weavers (I, 202) half sich so, daft or von gloidi, 
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groflon Porlionen dos Objoktos (z. B. boi Allium und Spirogyra), die 
eine mit Wasser oxtrabioiTe und das Extrakt bis auf einige Zenfcimeler 
einengto, die andere Portion gltilite und die Asclie in gleicliviel Wasser 
ldsto. Nach dent Filtrioren der Losung wurde ein Tropfcn des Fil- 
trates mit Natriumkoballnitrit vorsetzl. Fiol die Roaklion in beiden 
Fallen gloich stark aus, so konnte man auf vollige odor fast vdlligo 
Abwesonhoit von Ammoniumsalzon schliellon. 

Ieh babe gofundon, daft man die Bereitung des Natriumkobalt- 
nitrit-Reagons Bein' voroinfachon und sick beim Auswaschen dor Ebti- 
parate von dom eiskalton Wasser unabhiingig maclien kann, worm 
man in folgendor Weise vorgoht: Anstalt Kobaltnilrit 1 ) und Natrium- 
nitrif in don angegebenon Verbal tnissen in Essigsliure zu Ibsen, vor- 
wende man gloicli fortiges Natriumkobaltnifnt und gebe zu irgendeiner 
(Jewiclilsmenge sovicl lOproz. Eisossigsllure, bis das Salz sieli obon 
vollstilmlig gelost hat. Um den Oberschufi des Reagcns aus den Zellon 
odor (Jewoben zu enlfornen, bade man anstatt in eiskaltem Wasser in 
lOproz. Kssigslitire, in der sieh der golbo Niedorschlag selbst nach 
mchroron Stunden nielit lost. Dann niimnt man den Sclmitt etwa nach 
— V2 Stundc lieraus, schwenkt ihn ein paar Stunden nocli in 
destilliertem Wasser Jiin und her und vorsetzl ihn dann mil Glyzcrin- 
animoniumsulfid. Nach meinen Erfalmmgen vorliort das Natnum- 
kobaltnitrit-Reagons sell on nach l — P Tagen seine Wirksamkeit und 
in 11 11 (label* slots frisch boreitet word on. 

V 0 r k o in in 0 11. 

Das Kalinin ist oin inlegrioiondoi Uostandleil jedor J’flanzo, vielloielit jedoi 
Zollo. Dio in (ton I’flnn/.on vorkommoiidon Knlimongon Mild selir versdiiodon , solum 
IiU-uno hemorklo, dnlJ (ioivlichso, die reicli an Kohlohj'dniton smd, sidi iiiicli dm oh 
giolion Knligohalt aiiszoiohnon (Kartoffol, XnokoiTiibo, Woinstock 1 , dooh kiimum auoh 
I’flaiuiMi, 111 iloiton oh zu koiner auffidloiidon Anluliifung von Kohlohydialon kunimt, 
rmclilioli Kali fuliron, wio z. H. Tnhak r llnpfeii, \\ omul und Krdi.iuih Auf don 
grolJon Knligoliall dor (IriiHlnioton hat PiMUih ( 1 ), auf don dot Monstomo, dos Bl.ilt- 
nienophylls, uuuiolior Pol Ion und vieler Siobiilhron (('tinirbita, Cnnimisi 1 ml Si iiimi'i 1 : 
(I, 227 — L?US) hmgowioson In Samoii findot hioli midi donisolbon Aiilor das Kalinin 
in oigiuusohor Huuliing, uni boi dor Koimung namontliob 111 dom gosliooklfii Stongel- 
puronoliym und dom dm Hlattiippon ids KalipboKpliat zu wiunlom (’zifi w (I. .* 22 ) 
lint nukiodunmsoh Ivuliuin 111 Wiirzoiaussohoiclungon, Niv' n.i.u ( 1 ) im Sokrolu assor 
von PlmsooluH mitltifloniH als kolilonsauros Kali, mid \u (l» m Form von 

KalmniniLmtkiiHtiillon inlnizollulllr in (ily zorin prilparaUiu boi Oueurbitn lVpo tuioli- 
gowioson 

MacAixum ( 1 , (io:») vordnnkoii wtr die auf nnkuidiomischom Wogo gowonnono 
Tatsndie, daW Kalinin 1111 UytoplaHina dor Pflanzenzollon nut AiiHiialimo dor (Jynno- 
jdiycocn uberall nnztilroffon 1st, abm niomals im Korn. Dioso Heolmchlungon wm don 
von Wws visits boHtUligt. Macali.um boolmditoto vielfudi, daB liinorhalb dor Ztdlo 
dor KftliumkolmUnitritniodorHdilftg oft iolral goiiiluft auftritt und schlielU damns auf 
oino in dor intakton Zollo vorhandon gowesono Ililufimg oilier Kalivorbindung. WKnvJUts 
hlllt abor dioHon SdilnB wemgstens nicht fiir allgomem beroditigt, sondern glniibt 

1) Kobaltnilrit goht nach oinigor Zoit znm Toil in Nitrat fiber. Dios bat 
jodocli, so Iftllgo dor grdfiaro Toil alfl Nitrit nodi vorlmnden ist, niehts zu bedouton 
(Macacujm I, 002). Hievgogon bonutzto Wkisvjsrs olmo Nach toil uherlmupt nur 
ICobftltmtrftt. 
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violmohr, dnB in violon Filllen (Ho lolcalo Illlnfuiig doa Niodersclilng# im Zollinlmlt 
ei’Bt ackimdltr zusttindo kommt Ich mllolite darnuf kinweison, daB oino lolmlo An- 
Mufung doa Niodovsohlnga in solir aaftroiclion Z oil on sell on infolge dor Schworkvaft 
erfolgon kann, lllinlicli wio boi Stlirkokflrncrn und kloinen Kalkoxnlnlkvi at alien. 

Aub Wisjgvbub Arbeit, dor daa N atrium kobaltnih’it init gutom Evfolgo viol- 
foclw mila’oolioniiacli vorwortot bat, sei noch folgciuloa hervorgohobeu. I)io Vnlaiolen 
stollen den Hnuptaitz doa Kaliums dnr, lmigogon aind die Chroma tophorou und daa 
Chlorophyll knlnimfroi. Boi Plmnorogamcn int dio Knliuinroalction hoaondovB atavlc 
in don Yegotationspunkten und ItoBorvoorganon. Im Vasal toil 1st Bio Hclnvm’h, im 
SiobtoiUtnvk. Koichlicli fintlot aioli Kali bei don BokimdlU'en Gowobon der lobomlon 
Zell on doa IIoIzob, d. li, in don Mnrkstvnlilon und im Kamhium, sowio im unver- 
holzton Riiulonpnronchym, hingogan 1st die Roaktion in don GofllfJon und Trnohoidon 
schwftch. 

Wolcho Kollo daa Knlium in dor Pflnnzo spiolt, IllSt sich gegonwiirtig nicht 
stigon, dock ist ob nicht nmvnhracliainlicli, dnli ob boim Ailfhau den Plaanmn in don 
VogotntionBp unit ton und boim Zuatnndoko rumen dos Turgors im Spiolo ist. 

Natrium. 

Ntichweis. 



Unter den von Beiirens (I, 32) angettlhiton vicr Retikliomm lmi 
mir dio rolativ besten Diensto diejonigo goleistei, die ant dor Kill lung 

des Natriums tils N at rium- ITra- 



Fig. 24, 

Kristallo von Natrium -Uraoyl- 
acotat. V oi’gr. ISO, 


ny la co tat, Nu() a II B 0 2 ■ II 
born lit. 

Urnuylacolat wird in der zohnrnrlien 
Mongo stark vordtlnnlor F.ssigsilui e g<>- 
lfist. Win! (dii Trojifon dieser I.bsmig mil 
dem Sal/ rdek stand ties Vorsuchsti ojifons 
odor dem solir uinge engl on Voisiichslrojilon 
zusnmniongobrachl, ho oulstohon yujmrb.sl 
am Rantlo ilroislraliligo Knsiailskelolto, 
spfitor gut ansgehildoto Totraodor von vot- 
selrioi loner (IrOIJo 10 /t bis 7<) u (1-Tg 21) 


Dio kloinen suit! fast laiblos, dm giol.Um 
liehtgelb, Dio Eckon ties Tetraoders sind oil (lurch das ( logon lot mot lor 
abgcstiimpft. — Das klLutlicHo Urnnyliuiclnt ist gowblmlieh Na- 
haitig. Es liilJt sick reinigon, indom limn os in absolutom Alkohol 


in der Kiillo Hist und das Fillml bis zmn Kintrocknon nbdnmpil 
(Sc ii i Mr er I, 215), — Sind Uislicho Verbindungon von Mg, Fo. (!<>, 
Ni und Cu vorlmtulon, so ontstelion boi tier Roaktion wiissongo Trijml- 
acclale, dio iiur ctwn 1,5% Natrium cnthalton. Filr don l'liylooliomtkor 
kommt wolil nur das Magnesium in Botracht. Da mm wolil jodo / olio 
Magnesium cnthallon dllrfle, so kommt os oft y.u diosor Koaklion, ju sie 
tritt boi geringem Golialt, an Natrium odor boi solir grolier Mongo 
Magnesium ausschliefilicli aid. Dio Krislallo dos hiorboi ontsiobomlon 
Natidum-Magnosium-Uranylaoclats lmben dio Formal NMUML . Mg 
(C 2 ir s ° 2 ) <2 . 8U0, - (CJIsOJ -f 911,0). Dicso Vorbindung trill in Form 
Icloinor scliwaciigolbiichor odor farblosor rliomboodrisehor Krislallo auf, 
von dor Kombination Roll mit tetrucdrischom Ilabilus odor R, — 
RoR vom Aussolion oinos Oklnodcrs. 
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Soli das Natrium in Sell nit ten nachgewiesen warden, so Iegt 
man das Objokt in einen Tropfon ties Reagens und laflt ilm unbedeckt 
verdampfen. Dio Essigslluro dos Reagens totet die Zellen, die Natrium- 
verbindungon Ireton dann aus den Zellen lieraus und geben dann am 
Rando des Tropfon s die beschriebenen Kristallformen. 

V o r k o m in o ii, 

-Das Natrium 1st im Pflanssonroicho ungemoin verbreltet und in grot) or Menge 
gowtUmlich boi Moored- und Strandpflanxen vorimnden, Docli findet es sicli micb 
boi munchon Kulturgowttcluon roichlich vov, to boi dor Itiibo (Rota), Kartoffol 
(Sol an u m), Spinat (Spinacia) und Kohl (Brnssica), Es IcOnnen (labor dieso Pflanzen 
mit Vortoil zur Einllbung dor Roaktion hornngezogon werden. Obwohl dom Kalium 
vonviindt, Icann Natrium dns Kalium doch nicht orsetzen und sowoit unsoro Er- 
falirungon roichon, ktinnon selbst typische pbanorogamo Ilalophyten wie Salicornia 
iliro Enlwicklung olmo Na bis zur Fruclitbildung vollenden, ilndern aber bei Aus- 
Robhib (low Natriums ihron Habitus. Nur Diatomeen kflnnen nnch Richtku (II) 
und vorsebiodono Mooiosalgon (Ulva, Gigartina, Ptilota, Iridaea und Pnonitis) nncli 
Osthiuioijt (I) des Natriums mebt entbebren. Eino syatematischo mikrochenn&clie 
Untoaiioliung libor dio Vortoilung dos Natriums in dor Pflnnze stebt nocli aus und 
wlli '0 sohr orwiluscliL. 


S. Ammonium. 

N a e lnv e i s. 

1. Rer beste Naclnveis des Ammoniaks berulit auf dcr ttber- 
J’iibrung in freies Ammoniak dumb Kali- oder Natronlauge. Man 
verfahro auf folgende YVeise- Auf 
onion Objokdritger wire! cin oben 
uml union gut uhgcsclililTener (ihts- 
rmg von Id mm bis 25 mm nmoror 
Broito uml 5 mm Ilbhc aufgosetzt 
Milton auf den (it uml dor (llas- 
kammor kommt ein Memos Stuck 
des zu prufendon Organcs odor (Jo- 
webos uml auf ilioses eni das gauze 
Probeohjekl bedcokendcr 'IVopfon 

von Kaiilauge. Ilietatif wird dor Glasnng soforl nut cinem Dcck- 
glasolion bedeck!. naclidcm man zuvor anf die Unterseite desselben 
ein kleines Tropfclien Platinchlorid gebraclit hat {Fig. 25) Bet Gegen- 
wart von Ammoniak entsfelicn micli einigor Zeit die clmrakteristischen 
Oklaedor von Ammoniumplatinelilorid (vgl, die Fig 22). Nimmt man 
anslatl dos Platincldorid ein Tropfclien NESSLEitscben Reagens, so ent- 
stelit ein gelbcr Niederschlag. Als Ubimgsboi spiel wfrhle man Sclmitte 
durch die Zwiebelsclmppo (Allium Cepa), Blattstiicke von Tradescantia 
viridis oder Stengolquersclinitto von Phaseolus multiflorus 

Dns goscliildorto Verfahren bat insoforn onion tlbelstand, als Wkevjsrs (I, (Jo) 
gozoigt hat, dafi nuch aus Amidon Ammoniak durch Kaiilauge freigomacht werdon 
kann, allordings orst nach 24 — 48 Stundon. Ilarnstoff, Allantoin, Tyro sin, Arginin 
gobon koine, Louchi oino schwaehe, hingegen Asparagin eine deutliehe Ammoniak- 
bildung. 

Molisdi, Mikrochemle dcr Oflnuze. 3 Aufl. 0 
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Fig L’,') 

Kn m m c* i /ii hi Is a v Ii w c i s d t* s 
A in m o niftks 

u Ohpdtttiager , b Glnsring, t Deelodas, 
d Gewebohrhnill mit KOI! - Tiupfrben 
r Platiiiclilond-Tiopfchmi 


66 


Uni (Ifthov dieson Feb lor zu vermoidon, vorwondot Wkuvkhk an matt dor Kali- 
laugo MgO unci da dieses wogon soinor soliworon LbsBchkeit zu lnngsam in dio 
Zellon eindvingt, bringt or in dio Glnaknmmer zur raschon AbtOtung dor Zollon 
nocli Chloroform. Soin Vorfaliron baatoht nlso in folgontlem i Man logt auf don 
Bodon dor Knmmor das zu prlltondc GowoboBttick, fttgt MgQ-Pulver und oinon 
Tropfen Wassor iiinzu und logt demotion einon kloinon WattoliauHoii mit oinom 
Tropfen Gliloroform. Nach dor Tiituug dos Gowobos entwoiclit dan ovontuoll gobildoto 
Ammoniak und gibt mit (lom Tropfon PlatincbloridlOsung mif dom Book gins dio 
Kvistnllo von (NII t ),Pl01 8 , 

Kymn (I, 3 dl) woist das Vorkommou von Ammonium sal zon boi Mooro&nlgon 
in dor Woiao liaoli, daR dio mit cloatiliiortom Wasaor abgoaptUton Thallnshttuico in 
oin Uhrglllschon gologt und mit vcrrtttmitov (5 %) Natron) augo itborgftHwm word on. 
Iliomnf wiril das XJlirglUHClion mit oinom andoron bodockt, auf dom oin angofmioblotoH 
rotes LacicmuBpapior nngoklobt ist. Nach 5 — 10 Jfimtton word on dio itttndor iIoh 
P apiors blnu gofilrbt und linch 30~d5 Mimiten gnnz lilnu. Bohn Trodcnon nimmi 
os wiodor dio ursprtinglicbo roto Far bo an. 

2. Reaktion mit NEmimscIiem Rcagens (vgl. p. 16) Ho- 
kanntlicli geben geringc Spuron von Ammoniak mil diesem Roagens 
oino golbo und bei Anwcsenlmit grttfioror Mongon nine bran no Fiirlmng, 
Von verschicdoner Soito wil'd clioso Probe zum dir ok ten Nach w oik dos 
Atnmoniaks ini Go web o dor Pllanxe ompfoblen. In dcr Tat geben 
sohr viele Pflanzon oino Goibflirbung; aiioin wonn man iiedenkt. dull 
verschiedene K toper, wio Sark in, Xnnthin, Ilarnsiluro, Kremlin, Krea- 
tinin, Alloxan (Nickel I, 95) oino schwofolgelbe Fiirlmng geben und 
dafi stahlroidm Pflanwmsloffo, & IV viele Gorbstoffe und am lore in it 
der froion Kalilaugo ties NESflLEuaclion Reagans sohon allom oino gollm 
Fffrbung amiehmon, so foigt damns, da 0 dieses Reagans zuni dirokton 
Nacliweis des Ammonfaks im Go wo bo selbst wold nieht voiweitH 
werden kann. Man isl (labor vorKlufig mu' auf das tinier i angegobono 
Verfabren angewioson. 


Vor k oni m on, 

Ammomunmilzo goniofion im Pflanzonvoicho omo woito Verbioilung, fimlnn 
sick uher tuoifet nur in goringen Mongon vor. Dor Blulungstmft dor Woimohn (Vilis), 
dos Ahorna (Aror), dor Itirko {Bo till a) und dor UunlmlrlUmnsafl goben nnrli Fi<>i- 
mncliiing dos Aiimioninka aus soimm VevbiiuhingQii oinon htmkoii Ainmoninkgnuidi. 
Violo Pflanzon warden zu vorscliiodonon Zoiton auf ilncm UidmU an Ammcmmk 
gopritft und fnet pliorall wurdo on gcfumlon. In friHolum Pflunzen Imtnig dor 
Aimnoniakgolialt zwischon t),t)5 bis 0,22 % (IOhhiiMavkii I, Tlifi) 

UmfasHondo, auf dioniodorston bis zu (Ion hOchslon Kamilien nidi nislreoltoixlo. 
milu-ocbomisclio Untorsuclnmgon liber dio Yorbroitimg (Urn Am moti i aim vonbnilcon wir 
Wukvkus (I). Er fund f roios Ammonink im Poroicho dor Phanerogam on nnr in dnn 
WurzoIlcntHlclion und in dom dor ICryptogamon zuwoilon I mi Ilutpilzon mid Finch I on. 

A m m on Bill a o hingogen famlon Rich tlbomll mit Amnnlmm dor mykolrojihou 
uml iiiHoktonfroHsondon Gowllcbso. Verb 111 Ini stnll Big viol Ammoiihulzo km nine n boi 
Bauch und Ifoldnrton vor, nur Spuron odor gar koino zoigon dio Pflanzon Ratmir 
moorigor iroidobCdon ; Orchis- Avion, Droaora-Arton, Cniluim, IOricn, Pinguienln, 
Uonlinna pnoumonantlmo mw. Von IntoroMo Ft, dnB dio Wurzolknilllclioii dor 
ScbmottorlingsbUUlor, dor Myrlcu gftlo uml Almts glutinosn gvofio Mongon onlhnllon, 
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b) Anionen. 

1. SchweM 

Sulfate worilon gowohnlich (lurch tfberftthrung in Gips mittels 
Calciumacotat liachgewioson. Ich lmbe mit dieser Reaktion in 
(joweboschnitteii koine brauchbaron, verlttfllichen Resultato erhalten. 
Uewbhnlich entstehon keino Filllungen, wahrscheinlich weil die Sulfat- 
Ibsungon in don Zollen zu vordiinnt sind. Mit Bariumchlorid erhitlt 
man zwur iin Parenchym hiiufig Nioderschliige, aber diose sind moist 
ainorph und so wonig charaklcristiscli, dafi sio liber die Gogcnwart 
von Sulfaton nichts Sichores aussagen. Dassolbe gilt von cler Ftillung 
als Bleisulfat (lurch Bleiacotat. Dio Nioderschliige sind in dor Zollo 
gowblmlich amorpli, gar nicht charaktoristisch und worden nuch durcli 
andoro organische Kdrper voranlnfJt. 

Die von Sohimpkr (I, 219) oinigormnben empfolileno Ftillung des 
SO t -Ion als Strontiumsulfat lioferlo mir koine venvendbaren Ergobnissc 
flir Iobonde Gewobo und auch liber dio von ihm vorgeschlagene Ftillung 
als Nickelsulfat vermag ich nichts Giinstigos auszusagen. 

Behrens fl, 121) empfichlt die Ftillung (lurch Benzidinclilorhydrat 
und in dor Tat gibt diese Suhstanz in wtlssriger Losung selbst nut selir 
venltlnnten Sulfaton einen reichhclien Niederscldag von farblosen Nadeln 
und BltUlchen. Schnitte durcli BItittor von Mesembryanthemum Salmi, 
Sempervivum tectorum, Stengel von Tradescnntia guianensis, Bogonia 
sp. golicii kristallimsche, hoi Mesembryanthemum schon makroskopisch 
doutlich als Trtlhung sichthare Filllungen, dio sich aus nadol-, pllitlchen- 
formigen, foderigen odor an dors goformton Krislallcn zusammensetzcn. 
Alloin hoi gonauorom Studinm slellt sich heraus, dab das Benzidm- 
chlorhydrat zu Filllungen dor vorsehiodensten Salmon ncigt, die ott 
iihnhch bind und dalicr im Gcwohc kcinon cindoutigon Schluli auf 
Sulfalo gestation. Ks sol z B onvalml, da 1.1 Pliosphorsiiure, Apfcl- 
ssluro, CKalstiuro und Valcnansauro ki istallimsohe Fiilluiigcn gebcn, die, 
well sio m dor Zelle haul'ig vorkonnncn, leicht zu Yonveohshingeii 
Yoranlassung gehcn kduuou Imnierlnn wird man dom Ben/.nlineltlor- 
hydrat m (lor Miki’ochcmio Aufnjorkwimkeil schcnken miissen, da os 
violleichl unlor gowisson Ivaulelen zum Naehwois organischor Slim on 
wird vorwondct wenlcn kbnnen. Fur Sulfate aher wird man naeli 
oinem neuon Boagcns woifer suction musson und erst, dann, wenn em 
seiches gefunden sojn wird, wird man damn goltcn kbnnen, das Yor- 
koninicn und die Ycrloilung dor Sulfate niikrochemiscli in der Bflanze 
mil Erfolg zu studieren. 

t’Jher das Auftretcn von (lipskristallon in dor Zelle s. p. n-1. 

Fro i or Schwefel. Kino dor inleressanteston phytocheimschon 
Talsachcn ist das Auftrcton von reinom Sclnvofcl in den Zellen dor 
farblosen und roten Schwefelbakterien. Sio leben im Meereswasser 
und silfilem Wasser, weim organische Suhstanz uml einc gewisse Mongo 
von Schwefelwasserstoff vorhanden sind und liaben, wie Winogradsky 
(I und II) gozeigt hat, die merkwlirdigo Ftihigkoit, den aiifgenommenen 
Sclnvofel wassorstoff zu Schwefel zu oxydieren, in don Zellen in Form 
von Kiigelchen abzuschoklen (Fig. 26) und diese schliefilich zu Scliwefel- 
siture weiter zu verbrennen, Je nach den Kulturbedigungen kb linen 
Schwefelbaktorion bald viel, bald wenig, bald gar keinen Schwefel f Miron. 

5* 



Schon Cramer (I) uiul Coiin (I) liaben gozeigt, dafl dio Kiigel- 
chon ans Schwefol bestelien. Sie sind nach Coiin unloslioh in Wassor 
uiid Salzsiluro, liingegen lSslich in einem Oberschusso von absolute m 
Alkohol, in lieiOem Kali Oder sclnvefligsaurem Natron. In clilorsaurem 
Kali, Essigsiiure und in Snl peters iiuro lbst sicli dor Schwefol schon bei 
gcwohnlieher Tcniporatur, Dafi sicli die Scliwefelkiigolehon aucli in 
Sell wefellcolilenstoff losen, Kami man leicht zeigen, wenn man die 
Sclnvofclbakterien zunlLclisL eintrocknen liiBt und (lann mit Sehwofol- 
kohlenstoff bebandolt. Dioser drill gl dann loiclit in die Zellen ein und 
lost uutcr ZurQcklassung eines kloinen Itestes den Schwefol auf. 

Dio Kiigelchen boatehon nacli Winogradsky (I, 518) und nacli 
Corsini (I) niclit mis festom Schwefol, wie man friiher gomoint hat, 
sondorn reprilsontioren auch bei gowdlinlicher Tempomtur Tropfon lialb- 

fUtssigon oligon Sdiwefels. 
DioseflicBcn boim Krhitzen 
auf 70° C zu grotton Troplen 
ziisammen und vorwandeln 
sich dann loiclit in Sclnve- 
felkristalle. Boi Behaml- 
lung von Beggiuloaladen 
mit konzontriorter, witsse- 
rigor PikriiisHurelosung 
diirrli l Minute mid nach- 
horigom Auswasdion m 
Wasscr findel die Ihn- 
wamllung dor Tropfen in 
Scbwefolkristalle schon 
nacli iM Stunden stall 
Dio Kililcu bodecken sicli 
dann zmnoisl mil niouo- 
klinen Brismen in (install 
von sehr diinnen Thfelchen 
ocler schwiirzliclien ihoni- 
biselien Oklnedern Wemi 
man zu niner Lnsmig \on 
(Jalc'iuinjmnlnsulfid Snl/- 
sauro zuselzl, so entsteht 
Sclnvefclmilch, deren Ktigolchon, frisch unlor dem Mikroskop uniersueht, 
im wesGiHlichon dassclbe VorliaUon wie dioSdiwofolkiigddum dor Sdiuel'el- 
haktei'ien aufweison, 

Toll babe dio Uenbaclilmig gomaebl, dab sicli die Scliwefelbaktenen 
auBerordentlidi scliiver so in Dauerprilpuraten erbaltcn lassen, dab die 
Sdnvefclkttgelclien intakt blcibcn. Mag man Khxicrungsinillel nuwenden 
oder niclit, mag mail in Wassor, in (llyzenn odor in andorer Kbissig- 
keit prftparieren, itnnier findet man nacli liingoror Zoit. die Ktlgelcben 
m rfen Zollen vorschwundon und anBorlialb dor Zellen in Sdnvefol- 
kristalle uingowandolt. Nur in oinor cinzigon KUlssigUoit konnto ieli 
jahrclang dio Schwefolbaktorion mit iliron Seliwofelkageldum ladellos 
schon erhalton, und das war oino gosiittigte wilsserigo Zuckerldsmig. 
Solche Priiparato worden, urn das Auskristallisioren dos Zuckers zu vor- 
hinclern, mit Lack vcrsdilosson. 



Fig. 2(i. 

Sch wof ollmk torion, 

a BoggiiUon mimlnlht, b boggnumi albn, liohlo mit 
Sduvofolktlgolohon im Zollinlmll. c Aligontorbuno 
F((d on von Bogginioit nllm, aim dotion nodi Jilngorom 
Liogon im (Jly/.oi'in dor Boliwofcd liormisdiffnmliorto 
und nuttorhatb don ZolIfndonH iiiihluiHlnllirtioi'to, 
Vorgr. 285 
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Mit cl cn S cIiav of el k gel ch on dttrfon nicht dio Iviigolchen aus kohl on - 
saurom ICalk vonvcchselt warden, dio Giokeliiorn in manchen Purpur- 
baktorion jtingsL nachgcwicson hat. 

Natiiansoiin (I) hat eine neue Grappa mariner Schwefelbakterion 
entdeckt, dio die Fiihigkoit liaben, Thiosulfate zu TetratJiionsiiure and 
BchwefolsSuro zu oxydieren. Bei dioson findet abor niomals intrazelluhir 
cino Seliwofelausscheidmig statt, sondorn blob oxtrazellular. Dio Kolo- 
nion diosor Bakterion mngeben sicii mil einem Hof von SchwefeB 
kiigelchen, dio gonau so aussehen wio dio dor anderon Scliwofelbaktericn, 
z. B. nines Boggiatoafadens, 

Hinze (I) beobachfolo in Noapcl inehrmals Oscillation, dio in stark 
naoli Sohwefelwassor&toff rieohendcn Knlluron auftraten und gloicli falls 
Sohwei'olkiigolchon entliiolten. Dieso Ktlgelchon diirfen nicht mit don 
sogenannten Gasvakuolon Kleuaiins (I), die abor nach Molisgii (X 
und XI) sichorlich nicht aus Gas bostchen, bei verschiedcnen Cyano- 
pliycoen vorwocliselt worden. Mouscir nennt sio Schwebekdrperchen 
odor Airosomon. Sio lassen sich vorltiufig nur nogativ charakterisieren. 
Sie sind koin Gas, kein freier Schwofel, koin Eiwcifl, kein Harz, kein 
Foil und koin Gorbstoff. Moiner Ansicht, dab cs sicii um kein Gas 
handolt, liaben sich Fischer (I) und andere angosch lessen Nacli 
dom zulclzt gonannten Autor voranlaflt angeblich oin nones, von ilim 
cnldocktos Koldeliydrat, das Anabaenin, das Bild dor sogenannten Gas- 
vakuolon. 

Nncli Hacihoiwki (II) luldon sioh m don Ilyphenomlon von Aspergillus mger, 
wonn mini dioson l’ilz in omor 2proz BUsiing von thioscliwofolsmiroin Nntmim ziolit, 
/iihlroieho Schwcfoltropfon Duirli dieso win! das Wnchstuin dor Hyphen lioeh- 
gmdig gohonimt nnd dto Krnklifikntion vorlnmlort Audi lioi Ilhizoptw nigricans 
Icoiinto milnr illmlichon VorlifllCiusscln cino Absohoidung von Sdnvofo) in don Zollen 
boolmdilol wordon. 

AnsehlmlJoml darnn soi nocli an dm eigetiUimliehoi) scliwofollmlhgori Ollulrpei 
ornninrt, dm JOnssun (I) in don Hyphen von Poninlluim gliinnnn gosolmu lint, ,iK 
sich diosor l'il/ m omor l / l(l -Nm mnlscliwofolsiuiro (dims (llnskolbons ontwiokoll hallo 
[|ioi i niton in don Hyphen smlilroicho kngolfllrniigo, stink liohlbieebondo KAiper 
mi f, dm dnmm dor Sohwofol link Union iuiBerhch sidir llhnhch waren, ubot ihrei 
Nntm nacli von ihnon wosonllirh verwhioden Rind Kalinndolt sicii hier nacli ,Io\sm>.\' 
inolit um l'oinon Schwofel, somloni inn oino Verhindimg von Schwol'ol nut Kelt 

Soli wofel verliindu ngon in Meristomon. Goua (T) behan- 
dollo Pflanzengowcbo mil alkalisdiem N 1 1 rop russi dual ri u m und 
land, dati dio Moristome dor Slamm- und Wurzclspitzen, dor Prokaui- 
liiumstriingo dor Advcntivwurzoln von \ r amlla planifolia, i'ernor die 
primaron Anlagon dor GofuBbiindnl von Iris oricnlalis und Asphodel us 
albns und Folloukdrner oino roUiolctte Fiirbung annolnnon. Kr 
bring!, dioSchnitto zuniidisl fill* oinigoMinuten in oino verdhnnte Bosung 
von Atzkali, lit lit dm u borsch iissigo Ban go abtropfen und iiberttiigl die 
Schmtto in onion Tropfen frischor Nilropi ussidnatriumlosung. Filrbt 
sich das Roagons infolgo dos (iberschiissigen Alkalis gelb, so flbertriigt 
or die Schmtle in cincn neuen lteagenztropfen und wiederliolt dieso 
Manipulation so lango, bis sicii dioNitroprussidnattiumRisung nicht mehr 
verftirbt. IBs ist zu vormeiden, daB dor Ausfall dor Reaktion otwa 
(lurch dio zu Starke Einwirkung dor Kalilauge b coin trad itigt wil’d. So hr 
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sclion gelang Goi.a die Reaktion mit jungon Trielien von Asparagus. 
Der Farbonton der Reaktion ist wesen flick verscliieden von dor braun- 
roten Ffirbnng, die Gorbstoffe mit dem Ileagens gebon. 

Gola vennutet, da6 es sich liter um die schwefelhaltige Amino- 
siiiiro Oystoiu handle. Dio Moglichkoit, dafi die Reaktion in den Pflanzen 
von Cystein herrtthrt, soli, da ja diese Anunos&iire die einzige bekannte 
sell \v e fell) nltige Komponento dos EiwoiUes ist, nieht bestritlon wordon; 
immerhin bleibt die Snche aber, solango Cystin oder Cystein aus d(*r 
Pf Jan ze niclit makrochomisch go won non wordon Bind, hypolhetisdi. 

2. Phosphor. 

Nachwcis. 

1. Molybdiinsaiires Ammon ist Gin. gntos Reagens (vgl. p. Li)) 
auf Pliosphorsliuro. Wonn mail oin TrBpfchen einos ldsliehon Phos- 
phates mit oinein Triipfchon dieses Reagens 
vormisclit, so entsteht jo nach dor Mongo dor 
Phosphorsiluro sogleich odor nach liingorer Zeit, 
raschev beim Env&rmen auf dO bis f>0° C oin 
golber Niodorscblag (Nil ^ PC , • 1 OMoO., - 1 - 3 1 1 >2 ( ) , 
dor aus KOrnchon odor aus abgorundeton tosse- 
ralon ICiistallen bestoht, die incisl eino Kombi- 
liation von Wtirfel utul Oktaedor durst el leu 
(Fig. 27). Sio word on bis 22 ,u grol,i und Ibsen 
sich in Ammoniak, 

Dor Gbelstand, dal.i aucli die Arsonsftmo 
dioselbe Reaktion und dab Kiosolsilnre onion 
fthnlichon Niodorscblag gibt, fill 1 L fiir don Phvtn- 
chemikor weg, da Arson in der Pflan/.o so gut wio 
fohlt mid Kioselsituro zumcisl nidit slbren din do 

Pflanzen aclisen der vorschiodensten Alien gebon doullioho odoi 
selir dcutlicliQ, oft sclion dem froien Auge sichlhare Uoakliou. Mm 
S chnittcn gelingt die Reaktion gloich falls, wonn anorganisdio Phosphate 
vorhainlen Bind; wonn abor dor Phosphor in organ isdior Bindung nn- 
liogt, dan n gibt die Probe erst nacli dor Voraschung ein posit ises Result at. 
Der dirokto Naclnvois der Phosphorsiluro iu den (lowebeti kann dmvh 
die Gegenwart gewissor organ isdior Subslatizen, z. IP des woinstomsauron 
Kalis, verhindert wordon, nacli der Vorasehung fiillt natitrlioh dioso 
Schwicrigkoit htnweg. Wonn dor EintriU dor Iteaklion langero Zoil auf 
sich warten lllfJt, bolasse man die Sciinitle m dor fouditen Kammor. 

2. Dio zwoito Probe boruht auf dor Fiillung dor Plmspborsaiiro 
als A mm on iummagiiGsiump hospital, Nir t MgP0 1 -|-(iII. ) O. Sio 
ist selir empfiiullicli, zuverllissig uiul hat vor der vorigen don* Vortoil, 
daft die Knstallo, dio boroits gelogontlich des Nachweisos des Ma- 
gnesiums auf p. 58 goscliildert mid abgebildet wurden, hilurig in don 
Zellen solbst entstohen und dio Probe durch organische Bubslanzon 
niclit verhindert wil'd, 

Ein geoignetes Hoagons orhftlt man durch Vormischen von 25 Yo- 
1 union konzentriorter wlissorigor Magnosiumsulfatlbsung, 2 Volumon kon- 
zen trier ter wlissorigor Chlorammoniunilbsung mid 15 Voiumon Wasser. 



o i^P 0 




Fig. 27. 

Kristnllo von Ainmoniiim- 
pliOBphonuolylidftt. 
Vorgr. 350. 
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Vorkommon. 

Phosphor gehort zu den unumgftnglich notwendigen Nfihrelementen, 
ist in den Pflanzcn allgemeiu verbreitet und in jeder Zelle vorhanden. 
Er komml ebenso wie (las Eisen in leiclit nacliweisbarer Form und in 
foster organischor, d. h. maskierter Form vor. 

Phosphate lassen sieli nukrocheinisch in den verschiedensten 
Pflanzen und Pflanzenteilen nachweisen. Grofie Men gen Ibslicher Phos- 
])hato land Sciiimper (I, 225} angeh&uft im Parenchym der Stiele und 
Bktttcr der ItoBkastanio, Forsythia viridissium, Allium Cepa, Ranunculus 
repens, Anemone japonica, Lainium album, Solatium nigrum, Senecio 
vulgaris und anderen. Die Phosphate finden sich nach Sciiimper aucli 
in der Wurzel angehiiuft, hingegen nur in geringer Menge im Blatt- 
mesophyll. 

L. Iwanoff (I) erweitertc Sciiimpers Untersucliungen und fand 
untor anderem, dafi Phosphate sieli voniehmlich in j ungen, wachsenden 
Pflanzenteilen anhiiufen. 

Die Verteilung der Phosphate innerhalb der verschiedenen Fa~ 
milieu, biologisehen Gruppen und innerhalb der Gewebe ist systematisch 
noch wonig untersuclit und wurde eine dankonswcrte mikrocliemische 
Aufgabe darstellen. 

fiber die in dor Pflanze mitunter auftretenden ausgesclnedenen 
Phosphate vergleiehe p. 5G. 

Maskierter Phosphor HiBt sich (lurch die beiden angefuhrten 
Iteaktionon nicht direkt nachweisen. Yiele organische Phosphorvcrbin- 
dungen, wie die Proteinpliosphorsaure der Vitelline, die Glyzennphosphor- 
silure dor Loci thine, die Nuldeoproteide, Nukleine, Nuklemsfciiren, die 
Globoide, das Phylin uml andero gehoren hierher. In der Asche dieser 
Stoffo kanii dagegen der Phosphor becjuem nacligewicsen warden Es 
wilro aber fur die Lehre der Zellcliemie von liohem Werte, wenn man 
aucli den maskierton Phosphor, am beaten gleich an Ort uml Stelle 
semes \ r orkommcns, zur Anschauung hringen kimntc An derartigen 
Versuchcn hat os aucli mclit gefeldt, allein bis jetzt haben sie leiclei 
zu kcineni befriedigenden Resultat gcftihrt, weslialb liier darauf nur 
ganz kurz eingegangen werden soil. 

Iiii.ii!Ni-KM> und MoN’ii (1) haben /.n die&em Zwecke die phosphoi balugcn 
Gowobuloilo in die balpoterwmro LObiing von Ammomnmmol) bdat gelegt I)ab 
Phoaphonnolyhdnt wild dann an denjemgen Rtollon, wo birh PliO'-.phorsllure befindet 
in oilergohcUl agon. Der cnlstohonde gelbo Niedcrschlag inuL, uni wahinehmbai ge- 
maclit zu word oil, duich eine ehcnusche Reaklion in omen gefilrbten IvOi'per ver- 
wandolt werden, und dazii benutzten sie die Reduktion (lurch Pyrogallol. Nach 
Rohan dlung dor Gewobeachnitte nut deni Molybdttnainmoniumieagons wurden diese 
oblige Minuton bis oimgo Stimden, uni das Reagens zu entfernen, mil Wasser ge- 
waschon und dann mil 20proz. Pyrogallollhsung beliandolt. Infolge der Reduktion 
dor gohildoten Phoaphormolybdllnshure soli jo nach dem Phosphorgelialte eine gelbo. 
binuno odor schwarzo Fllrbung ontstehen Mit Ililfe diesob Verfahrena glaubten die 
boidon Vorfasser in tiomchon und pflanzlichen Zellen aucli maskierten Phosphor 
nachweisen zu klinnen, z. B. in Zellkornen, in Baktenen, VitellmkmtaUen uaw 

Racuiorski (I) hat die Melliodo Liubnfeuds und Mostw kritisch gepiuft 
und hat gofundon, daB die nuftrotonde Schwilrzung eine Folge der Renktion ties ana 
dem Prilparate nicht vollstandig entfernten Molybdttnammomunw mit Pyiogallol ist 
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unci mit dom Fhospliorgehiilt dos Gcwobos in keinem Zuannimonimngo sloht. IUci- 
noitsia orkltirt die (tiffus golbo Fflrbung, dio die Oowobo mit dom PhosphoiuHuro- 
rettgons annohmon, durch die von dor SnlpotorfiUuro dos Ilongoim horvovgoru folio 
Xanth oprotdlnsilm’Q -Ilaalt t io n. Br ffthrt dio durch dm Pyrogallol orzougto brnuno 
Fllrbuug auf Re&ta dos nioht ansgowaachonon Ammoniumniolybdnts zurliclr nnd ssoigt, 
daO dio Kristallo von PhosphowUnmaniunimolybdat mit Pyrogallol liborhnupt koino 
braimo, aondorn oino grit no Fnrbo nnnohmon. Diosor Einwand gill aucli fllv das 
modifiziorto Verfnhren FouurOTB (I bis IIT), dor alu Rodiikiionsmittol Zinnehlortlr 
vonvemleto. 

MAOALfiirw (I, ($3, ]ii or aucli dio ilbrigo Litomlur) much to bozilglich dor 
Fiu-bo dflfl IloaUtionaprodulctas iliosolbo Bcobnchtmig wio RAeimmsKi nnd vorwarf 
ana dioBom Gnmtlo and andoron Grllnclon alio Itoolmehtungon von Ln.iKNi'nu> nnd 
Monti itbor dio Vortoilung doa Phosphors in don Zollcn. Macam.um war bontrobt, 
aolbat oino Mothodo misziiarboiton, duroli dio das nioht kriatnlliHiorto Plnmphor- 
molybditn aogar bci Gogonwnrt doa ungabundonon Molylalllns mikrcMkopinrh zur 
Anscliauung gobracht wovdon It linn to nnd glaubto dio a durch don (lob much van 
salzaaurom Plionylhydraain m orroichoii, „(lti8 in dom Rongoiizghw dio aomlorlmre 
Eigcnaclmft lmt, dio Holy hdftnvorbln dung auf oinoa dor wonigor gofllrblon Oxydo in 
Gogomvart von PhosphorslUiro odor Phosplmtfln zu reiluzioron, abor wolohos in 
Gogonwart von Snlpotorsllm'o koine Whining auf Animonimnmolybdiln allmn lmt“ 
(p. GSM). Abor or maclito solbst bcIiou nuf dio Mltngol aoinor Motbodo mifmoiksiini 
and lcain miter andorom untor dom Eindnicko dor kriliachon Arheiton vonSroi i- (i) 
und UiiNsiiEY (I) zu dom Schluaso, dull dio gauze Fmgo von dom milnooliemiM-hon 
Nachwois ties inaBltiorlon Phosphors von nouom orforaolit word on mull, nine Aiisiclit, 
dor ich midi auf Grund oigonor Erfalirungon mtr lUiHcliliollon Icann 

3. KohleriHiluve (ni«l Kohl oust off). 

Kohlonsilu ro. 

1, Gasblaso non twiddling. Karbonalo ontwiekcln auf /.iisalz 
konz. Siiuron, 7. U. SnUsiluro unit EssigsUuro, (iasblasen von Kohlem 
siuiro, die im Mikioskop untor Dockglns am Orto iliror Kiilstdiung 
beobaehtot word on kflnneii. Es ompfiohll sidi, konzenlrioile Ed/, same 
anzuwondcn, uui dio Gasblnsonoiitwicklniig zu besdileuiiigen, tlonn wenn 
sehr vordilnnto Salxsilnrc bonut/.t wind, so kaini die Kolilensumo- 
on twinkl ting evontuoll so langsam orfolgon, ilalJ cs zu kemm (Jnsbluson- 
on twicldung konimt. EssigsUuro hmgogen isl, wonn es sidi am Kalk- 
karbonat band elf, in mitflig verdilnnlcr Form zu venvendeti, da dieses 
sidi in konzontriortor Essigsfuiro lungsanior lost als in vordiinnler 
(ZlMMERMANN I, 59). 

2. Fill lung als Btroiitinmknrbonnl. Nadi Hun hunk (I, !>7; 
fill It Strontiunmcetal a us Lflsimgon von Ear bouillon Stronliiunkarbonai 
in eh arak leris tischcn Sphilroidon. DiesoRoaktion bill tnir nur bei fosleni 
Kalkkarbonat in dor Pflauzo Dienstc goloistot. Cystolitlien von (loid- 
fussia isophylla odor Ficus olaslica lio Torn, mil oilier ziemlidi konzen- 
trioiten Losung von Strontiumacotat boliamlolt, auf iliror Oborflitdui 
oder in dor niidiston Naehbarschaft zalilroiclio Spldlrito von Htroiilmm- 
karbonat (Fig. 28). Dio SchniUo wordon nacli Ilclmiidlung mit dom 
Rcagcns mit oinem Deckglas bcdcckt und in dor fouclilon Kannnor 
mohrere Stundon sidi solbst (Iborlasson. Dio Roaktiou verliiuft solir 
langsam nnd orfordort liingoro Zeit. 



ICohlenstoff. 

Obwohl in cler Pflanze niemals reiner ICohlenstoff in irgend ciner 
Form vorkommt, so kann dor Mikrochomiker vielleicht dock in die 
Lage kommon, angeflogeuen ICohlenstoff z. B. in Form von RuB, dor 
sicli auf oder in Gewebeschnitten eingefiinden hat, auf seine Natur zu 
prufen. Audi zum Nachweis von ICohloteildien in alten Papieren, 
Papyrus, Mumienbinden, zum Naclnveis von Rufi im atmospharischen 
Staub ware ein Reagens auf ICohlenstoff erwiinschl. Wiissner (I) hat 
sich mit diesom Gegenstande eingehend hcschhftigt und empfiohlt die 
Chromsiiure-Scliwefelstiiire (vgl. p. 20) zum Nachweis von ICohle. 

In diesem Reagens werden alio fosten organischen Substanzen, 
die an dem Aufbau pflanzlicher und tierischcr Geweho teilnelnnen, nach 
lilngerer oder kurzerer Zeit schon bei gawOhnl ichor Temperatur (lurch 
Oxyclation zerstort. ICohle aber 
erweist sicli auch diesem Reagens 
gegeniiber aufierordentlich insistent. 

Die im Rufi vorhandenen ICohle- 
tcilchen werden innerhalb mehrerer 
Toge, Wodien, jn. unter Umstanden 
innerhalb mehrerer Monate niclit 
merklich verhndert, withrond die 
oligeu und teerartigen Bogleitstoffo 
in Ldsung libergehen. Wiesner(I) 
konnte die IColilenatur uralter Tin- 
ten mit seinem Reagens nacli weiseti: 

Ein Stuck einesalten, mit sell warzen 
Schriftzugen bcschriebencn Papiers 
wurde auf dem Platin blech mit 
Chronisiiure - Sclnvefelsaure bchan- 
delt. Nadi einiger Zeit lost sicli 
die gauze Papier- oder Gewebe- 
masso auf und nur die Schriftzuge 
bleiben ubrig Erlnt/t man nach 
Entfernung der Flussigkeit das 
Platinhlech, so veibronnt die zu- 
liickgebliebeno tintemutige Sub- 
stanz un ter Hinlerlassuug von etwas 
Asehe. Aus diesem Verlialten der 
schwarzen Tinte sdiliel.lt Wiesner auf ICohle. Auf nnaloge Weise 
koimle von dem genannton Forsclier nachgnwiescn werden, dad das 
schwarze Lungenpigmcnt, welches sicli im Laufe des Rcbons in don 
menschlichen Lungen ansammelt, gleichfalls aus Rufikohle besteht. 

Anthrazit, Steinkohle, Ilolzkohle, Rufi und G rapid t verlialten sicli 
wie amorpber IColilenstoff, d. h. diese Subs tan zen werden (lurch das 
Reagens aufierordentlich langsam angegriffen, im Gegensatz zur Braun- 
kohle, die zunachst einen Zellulose enthaltenden Detritus hintorlafit 
und schliefilich, abgesehen von mineralischen Beimengungen, vollstiindig 
zerstort wil'd. 



Fis _8. 

CyKtoli thou von (ioldfnhsiii Isnidnlhi 
Vorgr 1«> 

<? Normal, mit kolilotmiiutem Knlk in- 
ki nstiort. 

b Mit Slrontiumarotat belmnddl, dm 
kohlensnuro Ivnllc dos < 'ystolillicm wild 
ft Im Sirontimnknihormt in Form von 
Splnlnten goftillt, dm don ('WoHthcn 
lioderkon. 1 {edits damdion die 1 Splmi ito 
in starkoror VFigi till? rung i.Ttil) 
c Mit jpro/. Oxalsjtmi' bdinnddt Ms 
bilden sicli im der ()hinfl<ich»> blnseii- 
nitige Prutuberan/oii. 
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| j 4. Kicselsaure, 

'i ■ j Naclnvcis, 

; | 1. Dor Nachwefs dos Siliciums sttitzt sich auf die Fill lung als 

I Natriumfluosilikat, Na a SiF 0 . I3ei leicht zersetzbaren Verbimlungen 

! erhiilt man nacli IIausiiofer (I) dio charakteristischon Kristalio von 

! ■ Na 2 SiF„, indom man die zu untersuchonde Probe auf emeu gefirnifiten 

Objekttrilger (vgl, p. 14) brin gt, in it einem Tropfen ndtBig starker 
' , ! Fluonvassorstof failure und etwas Ch lorn atrium versioht und dann s tell on 

; 1 I liilit. Jo nacli dor Konzen (ration dor LOsnng billion sich s of oil odor 

! nacli obligor Zeit dio h ex agonal en Kristalle des Natrium fluosdikats: 

secliseckigo TUfolchen, Sterne (40—70 /.t), sechsstralilige Roseften und 
| sechsseitigo Prism on in ICombinationon mit dor Pyramidc (Fig. 29). 

i Alio dieso Kristalio zoichuon sich durch eiiio blaBriitlicho Filrlmng aus. 

Schworer zersetzbaro Siliciumvorbindungen werden durcli Zu- 
sammeusclimelzon mit Soda zunftolist aufgeschlossen und das Sclmiolz- 
wio oben behaiulelt. I so morph sind Borflu on atrium 
und Titanfluonatrium , beide koinmen aber fiir 
den Phytochcmiker nicht in Itatracht. Dio Kri- 
stalio des KaUumiluosilikats orseheinon oft noli on 
donon dor entsprechenden Natriumverbindung, 
allein sie untcrscheulen. sich durch die Kris tall- 
form, donn sio sind sehr blasso farblosc W Ariel. 

Die in ciner Blei- odor Kaiitsclmkflasclie 
ftufbewalirlc FluBsiLuro darf solbslverstiindhdi 
nicht mil cinoni Glasstab auf den Objeklliftger 
gobracht wordon, sondorn man bedient sich luerzu 
Pig, go, oil i or Platiaftse odor ernes Kaiitschukslilbclioim. 

Krista] lo von Niumirn- Uin die Objokttriigor vor Atzung (lurch die FlufJ- 
flaoailicat. Vorgr. 285, siiure zu sell Utzon, empfiehlt es sich, sic mu 
Finds oder Katmdabalsam vorlior zu bcslroiclion 
Karneu (1, 2(>2) vorwondot anslatt dos Deckglases oin StUckclion GelaUno- 
papier, und um dio Objoktivlinse vor den FluBsiluredlimpfen zu sehiitzen, 
ktebt or mittols Katmdabalsam oin StUckclion dieses Pap i ores auf das 
Objekttv. 

Um geldsto Kioselsfiure in den ZollsiLfton nachzuvvoison, bnngi 
mail den ausgeprofiteu Tropfen Oder dickero Sclinitto auf den gofirnilJlen 
ObjekUrliger und liitngt das Objekt direkt liber die Ol'fnung der FluB- 
sifuroflaschc. Nacli oiniger Zeit entstohen bet Gogenwart von Kiesel- 
siiure und des Natriums dio Kristalio von Natrium fluosilikat. 

2. ICieselskelctte durch (Jltlhon. Dio Kieselsiiure isl, oft 
in so groflen Mengcn in dor Membmn oder im Iulialt der Zelle vor- 
lianden, dnfi mail (lurch Gltthon dor betreffendeu Obj elite am Plalin- 
blech, oder wenn das Objokt zu zart ist, am Deelcglas nacli vOlhger 
ZorstSrung dor organisclion Substanz sogenanntc Kioselskelette crldtlt. 
Die Ascho stark verkieseltor Zellen zeigt gonau don UmriB und die 
Form der ursprUnglichen Zellen, oft mit alien Details ihrer feineron 
Struktur, wio dies ja bekanntlich bei don Kiosolsclmlen dor Diatom eon 
ganz bosonders scliOn zu sehon ist. Man boliandelt solclio Skclotte 
zunUclist mit Salz- und Salpo Lers time, wilsclit mil Wasser und prttfl 
schlieBlicli auf Ltislichkeit in FluBsiLuro und nacli der Reaktion 1. 



produkt wirrt dann 
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Es Milt solir Mu fig, namentlich bei stark verkieselten Objekten, 
schwer, vollstitndig weifie Ascbenpriiparatc zu erlialten, da die letzten 
Res to von Kohle nick l voi'brennon und den Priiparaten ein schwitrz- 
liehes, koliliges Aussehon verleilien. Ein andorer Ubelstand besteht 
darin, daB bcim Glflhon oines nicht sehr kicselsitureroichen Prfiparates 
die Kiesolsllui’c mil den Alkalien bei sUirkor em Gliilien zusammen- 
sinlerl, viole Details dor Gowcbestruktur vcrloren gehen und man 
anstatt eincs ologanton Kiesolskolottes eine saudige und glasige Asclie 
erhiilt. Uni diesem Ubolstando ganz oder wonigstens teilweise zu 
steuorn, ompfielilt es sich each Sachs, die Prhparate vor deni Ver- 
aschen mit einom Tropfen Icon zen trior ter Schwefelsiture zu behandeln 
und dann bis zum WoiUwerden dor Asclie zu gliilien. 1st in den 
Objekten zu wonig Kiesolsiture vorliandou Oder sind ihr gewisse andere 
Stoffo, z. Ik Chloride odor Alkalien, beigomengt, so keinnen die Kiesel- 
skelctte aucli bei dieser Motliode miJilingoii. Die besten Resultate 
erhiilt man, indem man die Objekto odor Schnitte mit Saiz- oder Sal- 
potorsiluro auslaugl oder in SciiULZisschcr Mischung bis zur Entfarbung 
kocht, dann die vorwomlcton Substanzen mit Wasser und Alholiol aus- 
witscht und schliolJlich glitlit. Kieselslcelclte lfi&en sich, wenn sie vor- 
lier nocli mit Salz- oder Salpetcrsilure bohandelt wurden, m FluBsiiure 
last ganz aid. 

Ik K i e s o 1 s k c I o 1 1 o mit C li r o ni - S c h w e f e 1 s it u r e. Nacli M ilia- 
iiakis (I) warden die Gcwebcsclmitte zuniiehst in konzentnerter Sclnvefel- 
siiure jm Uoeherglaso vorkohlt, bis sie vollstitndig goscliwiirzt sind, und 
(burn iJ0°/o Chromslturclosung lnnzugefugt. Nach langcrer Zeit wird 
die organische Substanz vollemls zcrstOi t und von der anorganischeii 
bleibt nur die Kiesolsiuirc in Form moist schmior Kicsolskelette zunick, 
die dann in FIuBsauro auf iliro LosliHikoit gcprufl worden kuniien 
Von dun organischen Substanzen liallen sich die verkorkien Momhranen 
und die Kutikula am limgsten, schlieBlioh worden aber auch sic zerstml. 

Audi das auf p. 711 erwiilinie mid zum Fachweis dor Kohle 
benutzle Clii'om s si n r e-Scli wo I'elsaii ro-G em is oh leistet bei der 
I lerstellung von Kieselskelettoii ausgezeichnete Diensle und uurdc zu 
(Itesciu Zwecko sdiou von CurciKu (I, 284) veiwendet Die Kiesel- 
skelctto kdnm'ti dann in Passer uborlragcn, lnor ausgewasdien, (lurch 
Dekanlioreii gesaiuinell und dann weitor uiUorsuc'lil warden. Das Gelingen 
der Darst oil ung von Kieselskelettoii (luroli Gliilien oder (lurch Chrom- 
Sdiwefolsiiure setzl naliirlidi eine gewisse Mongo \on Kieselsiiure in 
dor Membran hzw. im Inhalt dor Zolle voraus; wenn aber der Kiescl- 
siuiregohalt unter eine gewisse Greuze sinkt, kann natiirlicli nach der 
Zerstoiung der organischen Substanz koine geschlossene Kieselhaut 
melir orhaltcu werden und man bleibt dann auf den Naclnveis der 
Kiesolsiture als Nalruimfluosilikat angewieson. 

4. Mit Farbs (.of foil. Urn amorphe gelatinbse Kieselsiiure, die 
bei dor Xorsctzimg vieler Silikate durch Siluren abgeschieden wird, naeh- 
zuweison, bedient man sich bokanntlich aucli einer Fuchsinlosung. Die 
zu belmndelndon Splitter oder Aschoteildien werden nach Hausiiofer 
(t, Jill) auf clem Objekttrdger mit einem Tropfen Salzsiiure crwarint, 
tliese abgegossen, das Objekt im MMsser samt dem Objekttrager aus- 
gowaschen, claim mil Fuchsinldsung benetzt und schliefilich wieder aus- 
gowaschon. Die Kieselsiiure hat die Eigonscliaft, den Farbstoff mit 
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grower Kraft festznlmlten. Behrens (I, 96) lmt auf die Unzuvorliissig- 
keit diesor Probe mit Rodit hingowicsen und empfiolilt ail Slcllo dos 
Fudisins MalachitgrliJi. Ber Botanikor wil'd nach nioinen Krfahrungcn 
nicht viol mit chosen Farbstoffen anfangon konnon, da sie liaufig nur 
von den Begloitstoffen dor verkiesolten Monibranen absorbiert und von 
der Kieselsilure gar nicht odor nnr sehr wonig aufgenommen wonlen. 
Lebonde Pinnularien nelunon in iliror Membran bald viol, bald wenig 
Farbstoff auf, abcr os ist dio Frago, ob gerado <lio ICiosolsaiiro don 
Farbstoff speichort odor aussehliefilicli speichort, woil Kiesolgur, dio 
wesentlicli aus don Kieselschalen von fossilen Diatomcon bostoht, von 
Mala cli itgriin niciits Oder nur wonig absorbiort Alan kann also nicht 
in der Asclio (lurch Mai ach itgriin KiosolkOrpor ausfindig machon, ge- 
schweigo denn in oinom Gowebo, da dieser Farbstoff hior die moisten 
Wflnde, gleichgiUtig ob vorkiosolt odor nicht, und aucli Korn und 
Plasma fiirbt. 

5. Die Aufhellungsmoth od e, KhSTEU (I) hat vorgeschlagon, 
die verkieselten Gowebo mit Phenol aufzuhellon und hiordnrch die 
Verldeselung, sei os dor Membran, sei os dos Zollinhalts, zur Ansdiauung 
zu bringon. Wflhrond dio iinvorkicsolten Mombranen fast bis zur TJn- 
konntlichkoit aus dom mikroskopischon Bildo vorschwindon, bleiben dio 
filr Phenol undurclillissigon Kristallo, Dritson, dio Kicsclkorper und ver- 
kioselten Mombranon solir dontlich sichtbar und namontlich dio boidon 
letzteren fallen (lurch einou oigenartigon rdtlichcn odor bUtuliehen (llaiiz 
auf, KOster vorfillirt so: „Etwa eino Mosserspilzo krisfallisierlos 
Phenol wird fiber das Prilparat goscbtlttot und ilbor ihn gosdminlzen. 
Dio Fliissigkoit wird claim ontfornt und (lurch Nelkenbl crsotzf, aus 
wolchon dann das Prilparat nGtigon falls unmitlelbar in Kamulabalsatn 
hbergenilii't wordon kftnu.“ Um dio Vertoihmg von Kioselkbrporn 
inuerhalb dor Gowobo auf grbfleron Aroalon mikroskopisdi zu itboi- 
schaucn, wird man sick dor Aufhollungsmelliode nebenhor mit Vnrteil 
bcdionon kfliinon. Sio leistet beim Suclion uadi Vcrkiosohmgon im 
Gowebo vortrefllidio Dionsto, woil der eigonartigo rbtlidio Glanz oil 
ganz lokalo, auf winzigo Pilnklchon hcschriiuklo Vorkicselnng aiuloutct 
und zur weitoron Priifung crmuntert. 

Naumann (I) empfiolilt als Ersatzmittol fiir Phenol Fugotiol 

V or komni on. 

Die Kiesolsiluro ist, obwohl sio, abgosolion von den Diatonicon 
(Richter III) kein notwondiger BcRtaiidtoil dor Pflanzennalirimg ist, 
ini Pflanzenreidie weit vorbreitet. Spuron davon dilrfton wolil in don 
meiston Zeilon vorliaiulon soiti, Violo P Hanzen luibon — ich venvoiso 
beziighdi des Vorkommons dor Kiosolsiuiro in der Pflanzo auf (ho aus- 
fithrlidio Zusanimoiislellung boi Koiil (I) — nn bcsomioren Grade das 
Vennogon, KiosdslUire zu speichern: Dio Diatomeen, Kipiisotacooii, 
gewisse Farno, die Gramineen, Oyperacoen, Kricacecn, Podoslenionaccen, 
vielo Orcliideen, Musaceon, Marantaceon, Al’islolocliiacoen, Ohrysolmlaneon, 
von Bitumen Alnus, Botula, Ulmus, Fraximis, Qnorcus, vicle Goniforon 
und Palnion, Die Kiesolsiluro wil’d abgesdiiedon 1. auf der Pflanzo 
bzw. Pflanzenzelle, 2. in der Membran und 6, im Zell inn ern. 

1. Auf dor Membran wird KiosolsIUire in groBorcr Mengo nur 
sdten abgesondert und wonn, dann gowblmlidi vormisdiL mit andcren 
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organischen mid anorganischon Substanzon. Die boi maiichen Palmon- 
bliittern (Chamaetlorea-Arten) und bei Korria-Arton vorkommendeii 
Waehsauflagorungen onthalten nach Kohl (I, 229) Kieselsaure bci- 
gomisebt, <Iio moisten Schiippcbon anf den Blattorn von Saxifraga-Arten, 
Plumbagineon and gmvisson Earnen (Polypodiuin-Arten) bestehen a us 
Mischungcn von Kalk-, Magnesia- und Natronsalzen mit geringen Mengcn 
von Kiosolsituro. Audi die riosigon, lmlchweifien Kieselsaurokonkremente, 
die sidi dann und waun im Stengel tropischer Bambusa-Arten auf den 
Diaphragmon vorfinden und u liter dcm Nanien Tabnschir (Coiin II) 
mi Orient seit alterslier als Ileilmitlol gcschiitzt werden, gehOren 
biorhor >)* 

Fornor waren hior aueh die intorzollularcn Ivicselsaureanlidufimgen 
anzufilliron, die Chuoeu (I) in dor Cauto-{Moqtiilea-)Rmde beobaciitet hat. 

2. In d.or Mem bran koniml Kieselsiiure sehr iiiiufig vor und 
mclit selten in so grofior Menge. dab man mebr odor wonigor gate 
Kiosoiskeletto orliillL In orster Linie sind hier als klassiscbe Beispielo 
zu nennen: die Diatomeon, Equisetaceon, Oramineen und Cypcracecn. 
Korn or dio Blittler vielcr Geholze: Ubnus campestris, Celtis australis, 
Kicus Syeoinorus, Deutzia scabra, Magnolia grandiflora, Combretum 
argenlcum, Petraoa-Arten und vielo andero. Von diesen Pflanzen erhiilt 
man oft gauze Epidermisstfleke als Ivieselskelette und (hese zeigen, dab 
an Bor dor AuBenwand der Oberbautzelleu aucb deren Seitemvande melir 
odor minder verkioselt sind. Bei glatton Epidennen ist cine mebr 
gleiebe Verkiosolung zu beobaehten, wenn aber Knbtchcn Oder vor- 
springemle Loisten vorbanden sind, so erreicht die Verkicsclung lner 
omen boberon Grad. Eigenartige verkieselte Mcmbranverdirkungcn bat 
Ximmhmiann (II, BOO) im Blatte von (’) porus alfernifolms enldeekl 
Triohome erscheineii oft verkioselt Eniwedor wild die Yerkiesclimg 
nuf die I laaro beseluankl (Urtica dioica, (’ampanulu ( 'or\ icariu us\v.) 
odor die ibtare bddeii Xentron der Yerkioselung, \on dcneii die \ er- 
kioselung dei Epidermis aiisgohl, so bei Deutzia scabra, liubia hnc- 
torum, Galium Apanne, Paiietaria eiecla, Elymus aienarms usw. Odor 
jodos llaar isl \o» oiner verkiesellen, mis Obei bautzellcn bcstebenden 

l) ( ielegmtlich memos Aufentlmlles auf .lnvn bolt u irli iiikIi finch tlui 111* 
mlerosHiert, zu etuiOKMi, oh bei den Iropihclien lln - A rl <*n <las Anftielen (Its 

'i’lilmsi'tinn elwiin Niiriiijilrs odei elwus I'alholonisehes sei Mi babe uele Stiuiiinc 
in \ eihcbiedeiieiii A I lei milei'suchl, aber Tabiisihir im allgeinoiuei) M'ltpii geFitnden. 
In den moisten Kit lien waron »nlt> diejenigon SUunine, (in' Tahnsehir fuluton. m 
<[oti hotieflenilen hiternodien, hoi oh (lurch eme Sprengung den Sta image webes, 
os (lurch oincn Lnnciigaiuf chips Insolctos voiwimdct I)a iclt hci uiulcron Pllan/en 
(Acor, CliiniH usw., vgl, ]i fsi) im Wumlltolz oft pine hochgradigo. Verkalkung 
bcolmohtot halm, kam inh auf die Ideo, dnIJ dio Abscheidtmg von Talmsdiir mOgliohor- 
woiho auch ehvas I»«tlioloj?ischos fioin kOiinte mul imu'hto dalior zalilroicho Vcrsuche 

m hoho, wnelisonde Uainhusa-SchhBliiii'o warden dcrnrtig vorlotzt, daB in 
ofnzelnen fnternodien jo oin Stich mit dor groBon Klingo oinos Fetlorniessei b (dio 
Klildio doHsolhon vorlikn lend ikal godiieht) m das Intornodium senlcrocht zur LilngH- 
anhso his zur JVInrkhflhlo gomacht wurdo. Noeli otwa 5 Woclion zeigton dio Stain me 
in dor Hogol mir in don vorlotzton lntornodion auf don Diaphragmon odor in dei 
Nitlio dor Wundo Talmschir. Bambuflft lmt oinon groltan Blutungsdruck ; wonn also 
oino Vorwundung dos Stamrogowobos, kgi os auf niitiirlichcny odor IctiUBtlichoni A\ ego 
auftritt, so wird eich hior kioBolsUui’oroichoB Blutungswnssor in dor Nachhayschaft dor 
Wundo und auf dom Diapliragma ansammeln und hoim Vordunston KiosolsUtire, 
d, li Tabaschir, zuritcklasBon. Ich Itabo so dio tthorzeiigiuig gowonnen, daB Tabaschir 
2 war auch normal, in dor Hogol aber als Folgo emor Vorwundung ahgoschioden wird. 
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Scheibe umgoben (viele Boragineon, Cucurbitacocn, Composite!! uml 
and ore). 

Die eigonartigen Brennhaaro voti Urtica, Lap or tea mid Loasa ver- 
danken ihro aulierordentliche Sprbdigkeit und Zerbrechlichkeit oincr 
Mineralisierung dor Membran (lurch Kicselsliuio odor (lurch kohlon- 
sauren Kalk odor (lurch beide. Sio warden hierdurch ihrer Aufgabo, 
als Sclnitz-waffe zu dienon, gerecht. Sio gleiehen [onion Glaskapillaren 
und orsclieinen infolgo ihrer Zerbrochlichkcil so roclit geoignot, Vor- 
wundungen horvorzurufon. Boi Urtica dioica und Urtica urons sind 
die Wandungen des Ilnarktipf chons und dor damn gronzondon Toilo in 
iliror ganzon Dicke vorkiosolt, dio flbrigon Toilo sind bis zum Bulbus 
des Haares mit kohlojisaurom Kalk imprilgniort (IIahhrlandt I). Boi 
Loasa papaverifolia und atulei'cn Loascon orlmlten die Brcnnhaaro ihro 
Sprbdigkeit nur zum selir goringon Toilo durch Kiesolsdurc, sondorn 
hauptslichlich durch Vorkalknng und boi Jatropha (lurch Vorholzung. 

Netolitzki (I und II) hat in nouestor Zoit dio woitc Verbroilung 
dor Vorkioselung in Blatter n boi violon Rubiaccon, insboso micro hoi 
Rubia, Galium, Shcrardia, Crucianolla und Asperula und boi violon 
anderen Dicotylen dargotan 1 ). 

Bei violon Blilttern erschoint dio Vorkioselung dor Mombran auf 
die Epidermis beschrilnkt, bei anderen auf dio Epidermis und dio 
(ioMflbUndel und boi violon erstrockt sio sich auf alio droi Gowobo- 
systoine, also auch auf das Mcsopliyll. 

Dio Cyst oil th on, dio dor Ilauplsaclio nacli mil kohlonsaurom 
Kalk inkustriort sind, lagern nicht sollon bosonders in ihron Stiolon 
Kiosolsfturo oin. Dio Vorkieselung kann side abor auch auf don Kojif 
dor Cystolitlion crstreckon, ja dio you Eicus Sycomorus sollon nach 
Kohl (I, 237) ganz aus Kieselsliuro host oho n. 

Heinrich e it (I) beobachtoto boi Campanula porsici folia und anduren 
Arten oigonartigo Zolllmutpfropfon, dio otwn in dor Mil to dor Aulhm- 
whnde tier Oborhautzellen anftroton. Sio springen enlwedcr in das 
Lumen dor Zolleu vor odor sio orscheinon durch Difforonzicrung ihrer 
Substanz scharf gokomizeichnot und nolunon sich wio in dm Zollwand 
oingesetzto Stbpsel aus. Nach aufion onlsprcchon sin klemcn Ilbckorn 
und sind stark vorkiosolt, 

I-Iierhor gohdmn auch dio von K. Linshaueh (1, 32*) in dm 
Epidermis dor moisten Bronioliacocnbliittcr entdccktcn kloinon runden 
Kiosolkbrper, dio zum groben Toil in dor Wand tier Oberhauizollen 
eingesenkt sind. 

Im Z oil in norn des Kind on pare nehy ms dor Chrysobalamm Mo- 
iiuiloa (el Cauto-ltindo) fund CitihiEK (1) Ablngerungcm tnnorphor Kiosel- 
Sciure, dio geschichtot, doppeilbrerhcnd und opalisicrend sind und iilm- 
lich wio der kolilensauro Kalk im Kern- und Wnndholz (Mousoir VIII) 


1) Dio oigonartigon lilftKotifOrmigon Ilnaro an don BUllloui von HocIkm fuloaiu 
sollon nach v. Kkrnrr (I) — uml dorsolhon AuaitiliL int auch Kojin (T, 23f>) — 
hoini Vovasclion nubgCMichnotfi Kiosolskolotto Kiirllcklnsson, v. KiutNKii vorgloicht 
sio goradoxu mit GlasgofllQon. Dios ist nacli raoinon Hoobaohlungon oin Irrdtm. 
Dafi man boim Glllhon dor Itoclica-EpUlormw oin achOnos Aaohonskolotl von don 
hliisoniUrmigon Zollon orhllll, isl ricklig, nur hontolit on niclit aus ICiGaolailiiro, aondorn 
aus kohlouBaurom Kalk. Auf Ziieatz von Salzslluro vorsclnvindol os momonlan untor 
Aufwrnuson. 
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die Zelhimma bis in die Tiipfolkaniile hinoin aiisfiillen und so Abgtisse 
dor Zollumina darstellen. 

Audi v. Moiil (I, 230) fand Kieselsliuro in Form von ICornern 
oder oinor die gauze Zelle erfttllenden Masse in den B Hit tern ver- 
schiedoner Pflanzon aus den Familien der Chrysobalaneen , Dillenia- 
coen und Magnoliaceen. 

Stegmata oder Doclczellen. Ziemlich weite Verbreitung ge- 
niefien die mil Kieselkdrpern erffillten, von Mettenzub als Declizellen 
odor Stegmata beschriebonen Gewebeelemente. Sie kommen vor bei 
Tricliomanos-Arlen, violon Palmen, Orchideen und Scitamineen exldusive 
Zingiberaeecn und beglciten hier in groBer Zabl die Baststrfinge. ^ Es 
sitid kleine parendiymatisehe Zellen, die bei den Palmen die Form einer 



c 

Fig. .50. 

Hit* gw ivt a odor Dock/ellen j 

,i StOHc (‘nit's ^luwliliffs \oin Kndokurp der (ocos micifoin r Stegmata init Kiesel- 
kdrpoi ii, im Hogen die Unst/ellen einhullend Voigr 3"0 
b Stuck ernes LilngssclmiUos dmch den IUattstiel von I’lioemv sp. j Stegmata mit 
nmden KiesolkUrpern. Vorgi. d* *0 

4 Wilier to Kiesolkdrper mis den Stegmata urn Calathea Seeinnmui Vorgr 300. 

tv u gel oder bikonvcxon Linso haben. Dio Wand ist, soivcit sie tier 
Bastfaser zugekehrt ist, dick, im tibrigen aber diinn. Dtp Stegmata 
der Palmen entlialten kegol-, hiitcben- oder scheibenartige Kieselkorper, 
die moist eine warzige Oberflaclie aufweisen. Eine sell r inerkwurdige 
Form von Steginata-Kieselkflrpern fand Moltsch (XIII) bei der Maran- 
(aceo Calathea Soemannii. Die Declizellen liegen auch bier den Bast* 
zellen an und erscheinen bei bestimmter Lage auf Laugsscnnitten in 
Form eines niedrigen Trapezes, das in der Mitte seiner Basis einen 
halbkreisformigen Ausschnitt besitzt. Dieser entspricht, raumlich ge- 
nommen, einer halbkugelffirmigen Aushdlilung. Dm Declizellen sind 
mit ICieselstture vollstlindig ausgefullt (Fig. 30), Bei den Pandaneen 
ftlhren die Declizellen anstatt der ICieselsIiure oxalsauren Kalli. 
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Podostemonaceao. Pei tlieser merkwiirdigen , dem rascli- 
flieftenden Wasser angepaflten Plianerogamenfaniilie hat Gauio (I) im 
Gewebe von Tristiclia bypnoides Sprang. Kiesolkorpor nacligewieson. 
Sie finden sieli sou-old in den Epidenniszellen dor Olier.seite als aucli 
in den subepiderroalen Zellen ties 1( Tliallus“ vor. Anf LiingssclmiKon 
bclilioBon sie in Lilngsreihen an email der unci bilden bolzenfOnnige koni- 
pakte Masson, dio Mufig genaue Abgiisso des Zollumens darstellen. 
Die KiosolkOrper dor BHittor unterschoidon sich nur in der Form von 
denon des „Tha11us‘ < and bilden violzackige Sterna, halbmondlonnigo, 
dreiockigo odor langgestreckte Masson. Waiiminci (I) orblickt in don 
Kiesolkfirporn cine Eton cli lung, dio es don Pflanzen ornioglieht, dor 

roiSondcn und korrodierenden Wie- 
lding des Wassors zu widerstolion. 

Kohl (!), 257) list oino Reihe 
nnderor Podostomonaceon imlersudit 
uml dio Kiosolkorper innerlmlh diosor 
Eamilie weit vcrbreilol vorgcfunden : 
boi Podostomon-Arton, Torniola lon- 
gipcs, Mniopsis-Artcn and Mourera 
asp era. 

Phyloleplias. Kin libclisi auf- 
fallondes Vorlcoimnen von Kiosolsaure 
im Zcllumen bat Mouson (XII) im 
Endokarp von Phyloloplms nuerorarpa 
und Pli. macroear] in beolmehlel. Dk* 
Itaum I nun dicke Stoinxchule ist 
miBoi'ordencllieli hart und sprodo. Sio 
liiftt sieli scliwor sehneiden, abor leichl 
brochon. An f der Butolifliiclie falll 
cine seliwarze, im auffallenden Ludito 
spiegelndo und /,ur Obei i'l.iclio dm- 
Schale senkrechl gosl t oiflo Krhiehl <• 
auf, die die Iliuiptmaxse des Kudo- 
karps ausimieht. Sie boxlelil gnnz 
aus pahsudeimrligen, xelnvntzbi auncMi 
Zellen von olww l 2 mm I, lingo, deim 
Lumoii mil Kioxelxiiuro gewohnlidi 
total crfflllt iM (Eig. ,‘il). Das I, muni 
bffnel sick liacli okcn breil trichlorfonnig, uadi union wild cs sohninl, 
gftiw union xunicist ivied or etwas broiler. Vom Lumen slralilon nacli 
alien Riclitungen gegen die Obcrfliiclie dor /ellwand /,u zahlreirlm feme* 
PorenkanJtle . aus, so daft dieso ganz poriis orscdioint. Das gauze I. muni 
der Pali sadon zellen ist ausgcfltllt mit cinor furbloson Masse vou den 
Eigenseliniten der Kiesolsilure Dio Asche dor Scliale luursdif beun 
Zorroiben wic Sand und besteht der Ilauplmasse nacii aus den zmlirk- 
bleibcnden Kieselldirperii, die den ITohlraum dor Frisnionzcllen auf das 
genauesto wiedorgeben, ja sogar (lurch zalilroiclic, znpi’enartige ForlsUlze 
die PorenkantUe amlcutcn. 

Angiopteris. Auflerdem mochlo ich auf cin lusher ilborsolienos 
An ft re ten von Kies elk dr pern boi den D Bittern von Angiojileris ovocla 
IT of fip. aufmerksam inachen. In dor untoron Epidermis der BlaUficdorn 



Fig .U 

Kionolzollon aus dom Endo- 
It nr p dor S t o 1 n nil B (1* liy to lo- 
plmB). Vorgr. 105. 
it 3 imlisndonfUrmigo Kiesolviollen; 
ilir ti'iciitnrfOmiigoK Lumen Hnmt don 
Poronlcnnlllon nut KionoIslUi ro uiih- 
gefullt. Nucli oinom Pilliuirnl in 
Kaiindnlmlcmin. b 4 hololio Rollon 
\ o rii h cli t) dio IvioBolinnssoti hloibon, 
eiwas zuanmmongosiiitot'l, zurllcfr. 
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dieses Farnkrautes findon sicli zahlreiche Zellen, die fast vollst&ndig 
mit je einer runden Kieselmasse erfflllt sind (Fig 32). Sie baben eine 
rauhe OberfUicho, erscheinen bei scharfer Einstellung anfierordentlich 
fein poros und enthalten I 1 S .11 fig einen ku gel runden, scharf umgrenzten 
Kieselkorn, dor sicli wie ein Zellkern im Plasma ausnimmt. 


Callisia, Lor a nth us usw. Schliefilick sei noch auf die von 
Momus (I) beobaebteten Kioselkorper kingewiesen, die in den Laub- 
bliiltern von Callisia repens auftrelon und auf die von Moliscii (XXII) 
entdeckten Kioselkorper in dei' Oberhaut des Laubblattes und des 
Stengels der Campelia Zanoma. Die Verteilung und das Auftreten 
dioscr Korper entspreclien denen der eben erwalinton, von Mobius bei 
der Coninielineo Callisia beobaebteten und geben zu erkennen, daB die 
Verwandtochaft der Pflanze niebt bloB durch einen bestimmten Cbeniis- 


mus, sondorn auch durch eine ganz eigenartige Lokalisation zum Aus- 


druck komnien kann. Fern or sei anf- 
merksam gcmacht auf die Kieselzellen, 
die kugolige Korper in der Niibe des 
Blattraiulcs and der Blattspitze von 
Lorantlius europaeus bilden (Kolpin 
Kave I), auf die Zcllgrnppen mit ver- 
kieselten Membranen bei Aristolochia- 
Arten, die Zellausf ullungen mit ICiesel- 
silure bei den venvandten Gattungen 
Thottea und Apama (Solereder I, 771) 
und auf die allgemeine Verbreitung von 
versclueden gestaltcten Kieselkorpern 
in den Kioselkurzzellen der Epidermis 
der (irammeen, die Crop 1 1) nacb- 
gewiesen lmt und die bei Arumto donav 
eine auffallende (Iidfle eireicben (Mo- 
uson \\1I). 

In weir her Form das Riln-iutn in dor 
Pflanzo uufli itt, oh in organihcbei odei in 



Fig :rJ. 

Epidemic tier Blattunteiseite wm 
Angioptens over la mit Kieselkm- 
pci n < Voigr liUO Bochts ‘1 tMi- 
lieilo Kieselktlrper Yeigi 100 


miorgnnisclier Hindung, ist dor/oit nnt Sichoi- 

lKiit niohl beluumt. LAlu.Nlsriu, (Ii uml Laniu: (I) hahen sicli mit diesei I- 1 ago 
liesrluiftigt. Junur inonil, dull da-. Siltcmm in Form oiganischei \ eilnndiingen in 
der Pflanze voikommt, ohne aber expei nnentolle Beweiso fur these Aiwcht /u 
biingen. I) loser logte sicli untev andorem die Frage vor, olrlie be&tinmitc Silicimn- 
vorlmuhing sicli ini Safte voifindot und koiniut auf (irund \on Aei&uchen nut dem 
Snfto von E 4 ui so turn liioinalo zu dein Ergelmis, daB das Siheium in koinei andeien 
Form ills der einer sehr verdunnten KteselsiluiehydratlOsung unhanden sem koniu*. 
nls wclclio es auch in die Pflanze, nnch Laxot, omtritt. 


Jiingst wm-do von 0. llicurnu (II, 1337) m eimvamlfroier Weise der Beweis 
goliofort, da 6 gowisse Diatoincen sowolil Silicium als auch Natrium zu direr voll- 
s til n digen Entwicklung bonUtigen, und or neigt zur Ansicht, daB heide Element© an 
dem Aufbau der Kiesolschale dor Meeresdiatomoen heteiligt sind. Ein direkter 
Bewois fllr diese Annnbme felilt gegenwnrtig noch, wie denn iiberhaupt die gauze 
jr rng0 nach der Nntur der Siliciumverbindungon in dor Pflanze emer era euten 
Untorsuohung bodarf. 

Moliscii, Mikrocliemto tier Pflnnzo. 8. Aufl 



5. Clilor. 

Nachweis. 

1. Mit Thallosulf at. Eliig wilsserigo Ldsuiig (2—4%) d loses 
Salves bewirkt mit Chloriden sofort odor boim Vordunsten einon 
kristallinisclien Niodorsclilag von ldslichom Tlmllochlorid TlUl. Die 
tesseralcn Rristalle erschoineii in Wtirfeln, Oktaedorn, auch kombiniori 
mit den Fltichen des Rhombondodekacders unci in kreuzftirmigen Ro- 
setten (Fig, 38). Sie sind im anffallemlon Lichto woiB, im dureh- 
fallcmlen fast ganz schwarz. 1st man im ZwcifoJ, ob man wirklich 
Thallium-Kristallo vor sich hat, prtlfo man nach Bono dins Vcrfahron 
in einer gcstittigten Ltisung von Thalliumchlorid, worm sich nalilrlich 
Kristalle dieser Verbindmig niclit anflOsen. Bei dor Ausfillining dor 
Reaktion bedeclco man den Tropfon nicht mit einoni Deckglas. Kchnitte, 
die relativ roich an Chloriden sind, wie die von SLrandpflanzen odor 
Blattstioie von Primula obconica geben die Kristallo sofort, chloridanuo 
Schnitto erst beim Verdnnsten dos Reagens. 

2. Mit Thalloacotat. Jung (I) gibt diesem Salzc den Vorzug 
vor dem Thallosulfat und vonvcndot eino Lcisung von Tlmlloacelal 
0,f) g, Glycerin 2 g, dost. Wasser 7,6 g. 

3. Mit sal peter sau rem Silber orhalt man bei Gegemvart 
von Chlorionen einen woibcn, amorphon Niedorschlag, mit dem nnkro- 

cheiniscli nicht viel anx.ufangcn ist. Kr Kami 
aber loiclit kristnllisiert erhalten werden, 
wcnn man nicht zu 
viel Ammoniak zu- 
sotzt und dann vor- 
( lulls ten Ullit (IIaus- 
hofeu I, 117). Du- 
bei entstclien ldeino 
tessernlo, stark licht- 
brechendo Kristallo 
von AgCl in Form 
dos Iloxaodors, Ok- 
Idg. 33, taedors Oder der ;n. 

I Kristallo von Timllochlorid. KombjjlUtionon KriHtallo von Hilhai - 

Yorgr, 400. boidor, SCltonei' mil chlorui. Vt'rgr. .]()() 

den Flilchon des 

1 Rhombendodekaedors (s. Fig. 34). 

Schnittc viel er Pflanzen, namcntlich dor Imloplulen Struiidpflnnzon 
und ver wand ter dieser geben moist schon oincn mnkroskopiscli siclii- 
!’ baron amorphon Niedcrscblag. Nach Zusalz von Ammoniak eisclieinen 

, im nn bedeck ten Tropfcn atsbald die Kristallo von Chlorsdbei, Sie 

; fiirben sich miter dem EinfluB des Liclites allmiihlioli, miter dem dor 

Pflanzenslifte oft sell r rasch violett. Sie bison sich leiclit in Ammoniak, 
Cyankaliuni, iintersclnvofligsauroni Natrium und einer konzon trier ton 
Posting von salpetorsaurem Quecksilberoxyd. 

Jung (I) empfiehll eino Lproz. LOsung von Silbcrnilrat in einer 
lOproz. Ammonialt-LQsung, Hoi sohr geringom (Jlilorgehalt eino solche 
von V,pro Silberiiitratldsung in 10% Ammoniak, mn grWtoro Kristallo 
zu erzieien. Man logt den Schnitt in don Reagenstropfon und liUiL 

i 

1 
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das NII g an dcr Luft mogliclist rubig verdampfen. Nach 1 — 2Minuten 
bilden sicli mitunter recht groiiie AgCl-Kristalle an der OberflSche des 
Tropfens: W Uriel, Oktaeder, kreuzformige oder ordensternartige Drusen. 
Ungomoin charaktoristisch ftir sie ist, dafi sie sicli alsbald blati, violett 
bis sclnvarz fiirben. 

Dio Kristallo lasson sicli nacli Brunswik (II) beim Umkristallisieren 
in Anunoniak mit Metliylenblau, Eosin, wasserigem Kongorot und Bis- 
marckl) rami w lib rend Hirer Entstebung edit fiirben. Setzt man dem 
Silbernitratroagons von Jung gleicli etwas Metliylenblau hinzn, so erhUlt 
man die blangofiirbton Kristallo aucli auf dem PfJanzenschnitt (Begonia, 
Primula). Gerbsloffo stOron leider. 

d. Mit salp e tersaurcm Silber in Gegeinvart von Sal- 
pctersliurc und nachtriiglicher Exposition im Liclite. Das 
Sill >crni (rat wurdo in der tierisclien I-Iistologie seit Ian gem als morplio- 
logisches Itengens verwcndet, well nach Impriignierung der Gewebe 
mit diosom Baize und nach dor Einwirkung des Lichtes hiiufig eine 
Iieduktion dos Silbersalzes eintritt und (lurch das auftretende metallische 
Silber die Zollgrenzen und andere liistologische Details sehr deutlich 
werden. Als clieinisches Reagens wird das Silbernitrat in Verbindung 
mit Salpetersiinro und Liclit zum Naclnveis von Cloriden erst seit 
kurzem gebraucht. 

Macallu.m (V, I, 020) bezeichnet das Silbernitrat m Gegemvart 
von Salpetersiiuro als ein auberordentlich zuverlassiges Reagens fur 
Chloride, indent es Silbordilorid bildet, das nnter der Einwirkung von 
Liclit zu Subchlorid, A&CI, wird. Mit Hilfe dieses Reagens, das aus 
7,,, normaler Silbcrnitrntlfismig und 1,5% Sfdpetersauro bestanrt, 
konnto der gomuinle Eorscher zeigen, dab die Kerne der tienscben 
und pflanzliehen Zellen in ilirem nonnalen Zustaml frei von Chloiiden 
sind, wdhrond das Cytoplasimi gewblmlich Chloride enthalt Die 
Chromaloplioroii von Tulipa, Spirogyra und Zygnema gaben koine 
Chloridfoaklion. 

5. Dir ok I cr Naclnveis des Chlorkauum und Chlor- 
n a ( r i u in. Soil iMi'rtu (I, 218) nieiut C1K und CINa in der Pflanzen- 
nsclie aucli duokt nacbwoison zu konnen. Gibt man ani Fflanzcnascbe ein 
Tiopfohen Wassor mid lal.il oinlrookncn, so entstehen beim YeidunMen 
liiiul'ig laibloso Wilrfel, deion Nattir dutch PI atm chloral, TlmllmmsulUt 
mul U r an yl acetal nach Soiiimpek aufgcdeckt werden kann. In Wnk- 
hchkoit isi die Sadie nbor mclit so einfacli, wio sie auf den ersten 
Bhck ersdiemt, da die Erkonnungsfonn des Nutnmns, Kaliums mid des 
( 'hint's niclil an Ort mid Stellc des zu priifenden Kristalls, sondern olt 
i edit weii on (fern t davon entsteht. 


V o r k o m m e n. 

Dns Olilor iht im ri'latizDiiroicho woit, lielleicht in Spuren allgemem ^erbreitet 
Dio am McorohStrnndo wncliaondon 1'lmnerogati.en bpoichern os in gioBen Mengen 
n,ul aucli d.o darait vm-wancltmi Landpflftnzon zeigen erne grofle Vorhebe ttr Uiloi. 
Jumper (l, 22 f») beolmclitoto, dufi IlolzgeiWlclise, die gewdbnlich am Strnnde leben 
und htov Chloride apoichorn, aueh aid gowOhnlichem Boden sehr ehloibegieng 
bloibon. Dieselhe KigenscbaR fand or aucli Mufig bei Holzgewhcbsen, d.e nnter 
nntUrlicbon Bodingungon niclit als Ilalopbyten wachsen, aber mit diesen venvamlt 
Kind. So boi Hibiscus Lampas, Abutilou ati opurpureum, Clematis tubulata, 8011111- 
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imlin tricolor, Sspium-Arton unci violon andoron Euphorbincoon. Das Chlor ist nnch 
ScJiuiPisn boi don Strandp flan z on moist in Form von Chlonmtrium, an wonigor 
chlorroiction Orton in Form von Chlorkalium, uml zwar vorwiogond in don Bllltlorn 
v orb widen. 

Dor Goliait dos Milchaaftos an Ohloridon wnrdo von Moi.rscn (VT, fi I ) gopnlfl 
un<l stollto Rich als roclit verschiodon lioraus. Viol ChJorido onthiolt dor Milclihafl 
von Brosimuni mici'ocarpuni Schott, Gontropogon Lucianii, JOit j iliorl > ia - A r ton , Iloma- 
lantlms populnons Pax, Iloja rotmultfolia, Jntroplm podagnca Ilook., Norium ( )lo~ 
and or L., Podilanthus lithymnloidos l’oit, wonig onthiolt or hoi Alooasia viohiotm 
liort., Campanuln tnodiiun L., Tpomooa purpurea, Pnpavor oriontaio, Soiiehus sp. mid 
Icoino naoliwoiabaronMongon boi Cbolidonium mnjtis, Ficus olasticn hurt, uml Morns sp 

Mnncho Ilalopliyton, x. B. Arton von Statico, Tamarix imd Fmnkunia sohoidon 
nn dor Oborflilcho ihror BllUtor Snlxkruston mis, dio nach Schtschuusack (I) 
Iiauptsilclilioli mis Cliloridon mid Sul fatou von IC, Nn und Mg bostebon. 

Diirch dio jiingat orschionono Arboit von Juno (I) siud wir bbor din Vur- 
bvoitung doa Odors roclit gut untorrlolitot. Er hat dio vorscliimlonsten 1’f but icon 
von don niodrigston GowBcksoii bis zu don htlciiBton, im gunzon (KM Arton mm 3K!) 
Gattungon und 137 Famllion, untorBiiclit, 

Es gibt clilorliobeiido und clilorfoindlicbo Fainilien, dock kdnnnn innorhalb 
oinor Familio diosbozilglich Vorsclilodonlioiton obwnlton. Chloriiold hind, din K»|in- 
sotaceon, Caniinbacoon, Ulmncoon, Urticacoon, Euphorbiacoon, Polygonaroou, (IIkmio- 
podincoon, Amarnnlacoon, Cruciforon, Tnmnricaccon, MnivacooigUmbollifuron, Pi imula- 
coon, Coinpoaiton, Lilinccon und Iridncoon. 

Clilor foindlich siild dngegon: dio Gy(ino])hyooon und Cbloiophj remi dos 
silflen Wassors, dio Flocliton, Moose, Bflrlappo, fortior NiulolliUl/or, litMu lnri>(>n, 
Snlicnceon, Itosacoon, Eri racoon mid Orchidoon. 

Was dio Vortoilting dor Chlorido innorlinlb dor Pflnnzo mibidnngi, no him 
sich im Stongol immor oino Zunahmo das ChlorgohnltoH von dor Wm/o) /,m Kpit/u 
foststollon. Dio Ilauptmongo bofimlot nidi in don pmonoliynialisHion, /Hlsallromhun 
Gowobon, und /.war golbst im Xolhuift. Itn Qiiorsclmill liogt dm Hmiptmnngu im 
Itimlon- und Mnrkparonchym, wonig odor gar koin Clilor in dor Oburlmui mid dum 
Strnnggowobo. 

Dio bishor vorliogondcn Vcntucho libor dio Eriiithnuig biSlioror uml niudumi 
Pfhuixon liabon im nllgoniQinon golobrt, dnfi Clilor koin woHinillmbos N.ibrulumuni 
(Inrstollt, dad os aber don Stoffivocbsol mituntor gilnstig bmnnfhilJl, in dun Muuiun- 
pf inn xon spiuit dan Kocbsnlz xit moist (vgl. dio Aiisnalimon mif p tif>) dm Kollo umus 
usmotischon Faktors und wahischoinlicli, wonigslons bid dun Hnkturmn, me, lit <|n> 
oinor E ftl i rs libs tan z, donn boi Evnlibrinighvorsuclion in it Tunmbtbaktonun luinniu das 
CINa midi durcli Niclitchlorido, so duruli Kalinin nit rat, Jodkahuin uml Kalminsuilat 
orsot/.t wo r don (Monism X.V, 89—00). 

(>. Jod. 

N a c h w o i s. 

I. Mil Stiirkolcloistor. Dclmntillicli fftrbon sich Slrirkekorner 
odcr Stftrkokleistei' mit Jod blau Oder Id an violet l, Sowio Spuren von 
Sttirke sick mit Jod auHindon lassen, so aueli umgokehrl Spuren von 
Jod (lurch Starke. Das iti violon Meoresalgen vorkomntemle Jod kann 
in folgonder Weiso lcicht nachgowioson word on. Dio sogcnannlon < Juoll- 
stifte, die in der Apothoko erldlltlich Kind und die die gotrooknolon 
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, Stengel" dor Braunalgo Laminaria darstcllon, goben ein ausgezeichnetes 
Material fill’ den Nacli weis des Jod ab. 

a) Versuch. Einigo Schnitte (lurch den Stengel von Laminaria 
, werden in einer Eprouvotte mit etwa 2 ccm wiisserigem 1% KartoffeL 
stilrkekloistor, mlL 1—3 Tropfon einer 20 proz. Kali nmnitri lid sung und 
eb on so viol Tropfon einer vordtlnnten (5%) Salzsituro versctzt. Der 
IC leister fiirbt sicli durcli das in Eroihoit gesetzte Jod sofort blau. Der- 
solbe Vorsucli gelingt aucli mit einem Sclinitt nnterm Mikroskop. 

ft) Versuch. Tun mann (I) hat zuerst Jod mikrochomisch in 
folgender VVeisc nachgewiesen : Man bringt oinon Laminariasclmitt auf 
don Objokltriiger in oinon Ti’opfon Wasser, in den man etwas Weizon- 
stilrkokhrner cingotragen hat, bedockt mit doin Deckglas und liiflt vom 
Rande 1 — 2 Tropfon konzentricrto SalpotorsUuro cinwirken. Statt Sal- 
jjotorsliiiro kann auch Eisonchlorid vorwondot werdon, mit dom man 
das Braparat be tup ft. Durcli beide Reagentien wil’d Jod freigemacht 
und dio Starke blau geflirbt. Nacli dieser Motliodo Jconnte Tunmann 
Jod in 1—2 mg der Laminaria (Droge) naclnveisen. Das meiste Jod 
findet sicli bei Laminaria im Mark und m der Rindenschicht, wahrend 
die sogenannte „Mittelscliiclit“ jodanner zu sein pflogt. 

y) Versuch. Ausgezeichnote Dicnste leistet wie icli gefundon 
liabo, auch folgcmlos Vcrfahren. In die Glaskammer (p. 05} werden 
ein bis mohrerc Schnitte von Laminaria gogoben und mit 1—3 Tropfon 
konzen trior ter Salzsituro versohen. Dann wird die Glaskammer sofort 
mit eineiu Dcckgliischcn bedeckt, an (lessen Unierseite m der Mitto 
ei ii kl oinos Trdpfchon Stlirkekleister odor ein Wasscrtrdpfchcn nut 
KiuToffolsUlikokurnorn liilugt. Nadi eimgen Mimiten farbl sicli der 
K leister blau und nacli h’ingerer Zeit tiefblau. Sehon nut emem imr 
wemge Milligramm wiegenden Sclinitt lit tit sicli das Jod nadiweisen; 
auch mit konzeutrierter Schwofelsaure gelingt das Experiment, allem die 
Mlaufiirlmng halt Dei Verwendnng von Schwofelsiiure nicht lango an 

Alio dicse Yei’suohe gelingeii auch mit fnsclien Lamimuiastcngeln. 

Der Nadnveis von Jod gelingt auch leiclit. nut der Aschc von 
Laminaria Km l’artikelchcn davon wird mit cinem Tropfon Htarke- 
kleisfe.r verschcn, ein Kornchon Kahmnnitrit und 1 Tropfon lOproz. 
Sclnvefelsaiirc liinzugel'iigt. Dor Kleister fiirbt sicli soloil blau. 

2 NiicIiwoih fils S 1 1 b e rj o di d AgJ bstvi. fils G u of k s i 1 li o i j oil i d 
llgj a . Wonn itmn .1 od ids .Imlmtiylum uacliwemen will, mull tins Jod als Ion vot- 
liamlon soin Das Jod komint uber auch in Korin koinplexer, oigamscher Voibui- 
dungon vor, in der Jod nicht direkt nncligowiesou weiden kann. Soil dies mOglich 
werden, so mnlJ das Jod mm dom Atomkomplox m das Ion uheigpfiihit weiden 
Dies glauM Jesirs (I) duidi Ohlm in folgender Weisp ausfulnen /.u kOiinen „I)on 
Sehnitton des im Alkoliol fixiorton und in Celloidm omgebPttoten Orgnnes wird m 
pinor Sclmlo Wassers ilir Alkoliol vollstllndig ent/ogen. Ilioranf uborflihro man 
so lho in oin kleines, nut gut pnssendom Ulasstbpsol Yersohencs, woitlmlsigos Gefdfl, 
in welches man etwa zwoi Finger lioch dostilliortes \\ assor glht. Sind die SclituUo 
ilbortrngen, so gioBo man das Was s or von deinsolben ab und gebo statt (lesson etwa 
ebonsoviol frisch boroitotos, griln gefilrbtos Chlonvnsser in das GofiiB. Dio Schnitte 
bl oi bon 1—2 Minn ton, (loch at Ion falls bis x.u Hirer vollstlhuligon Entfitrbung (lor 
Einwirkung dos Chlorwassors in fost vorscblossonem Glaso misgosetxt. Ilernacli 
wordon sio mittels Gins- odor Platiimadol in oino dilniorte LOsung von AgNO a 
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iiborffthrt, Hior wordon die vom CShlor gobloicliton Schnitte in kurzor Zoit blnBgolb, 
nlabald gelbgrlln. Im Voriaufo von 2 — 3 Stundon orroioht die Fnrbo (vor Licht- 
oinwirkung niuB gOBcliiltzt wordon) ihro voile Intcnaitilt. In tier SilborlOsung solbst 
ontstolit nalilrlicli nuck oiti wolkigor, veiflor Ni oil or sell lag von AgOi. 

Nach 2—3 Stundon wordon die Sclinitto in oino gONJUtigto, warmo LOuung 
von JCochealz gogobon. Da in dorsolbon das AgCl ltislich iat, holloa aio nlabald nul 
und zoigon oino reine, sclnvncli- biB knnariongolbo Fnrbo. Dioa ist dio Fnrbo des 
AgJ in solir dilnnor Schicht. Wordon die Sclinitto mm dor Kocli sal zl baling nach 
vorgttngigom AuBivnsdicn mit doBtiliiortom Wnssor in IconzontriorLo (4—5 °/«) IlgOl,- 
LOsung gob rack t, so wandolt sich. dio Fnrbo in oinigon Augonbliclten ina BlaiJgolb- 
roto, Rosa und ondliob in Zinnobor, da dna in ihnon onthnltono AgJ in golbos, 
nlsbnlrl rot wordondos IlgJ, ilbcrgolit. 11 Vorhor lint man sich v.w tihorzougcn, dull 
alio vorwondoton Iieagont ion jodfroi sind. Justus untomichto Sclinitto von fust 
silmtlicbon Organon dos Monschon und dob Hindoa, fern or zaliiroicho niodoro 
Organisnion und Pflanzon und konnto llberall in don Kornon Jod nla oinon nornmlon 
Bestnndtoil erkonuon. Nacb Justus ist jod or Zoilkorti jodhnltig 

Tunmann hat dnB Vorfnhren von Juftrus nuf Laminaria nngowondot mul 
glaubt mit groflor Wahrschoinlichkoit fostg o-stolit zu babon, dnB dns Jod liior im 
Zollinbalt vorkommt. 

Boi dor Laktttro dor Arboit von Justus stiegon mir sofort Uodonkon gogon 
dio llosultato aufj donn Bio orschioncn nnr nicht gut voroinbnr mit dor Tntmiche, 
dnB Pflanzon, Algon, Pilzo, Plianorogamon, dio in nufiorordontlich Borgfllltig bo- 
reitoten jodfroi on NlllirUtoungon gozogon wurdon, tlppig godiolion. Wolior button 
t.io dnB Jod hornolimen solton, vronn das Jod oin normnlor llostnmitoil dos Zollkorns 
aoin soil? Wio berocbligt dioso Uodonkon waron, lolirt dio Arhoit Bauiyh (1), die 
nuf moino Voranlnsaung dio Nitchprilfung (lor JustusscIioh Ablmiuilung mil Uuck- 
sicbt auf dio Pflnnzo ttbornahm und zu vollattlndig nogativon Ergobniason golangio 
In koinom oinzigon Fallo konnto Jod im Zollkoni dor Pflanzon nncli go wionon woulen. 

An (loro Rcnktionon, wio die von B Kir risks (I) aiigcgchciic 
FtUlung des Jod als Thallojodid, Palladojodid Oder Krtltmnjodopialntal 
koiinon sicli nicht im cntferntoslcn mit dor Jodninyltmiprohe messtm 
mul sind daiior flir den Phytoeliomiker nicht zu mnpfehlen. 


Y o rlc o in m e n. 

Nncli Rouroui' (1) und 0 author (I) gob Or t .Toil zu don vorbroitotstou (innnl- 
btoffon in der NaLur. Ks fiiulot nick im Stnub, im Itogon, Schnoo, doin Moor- und 
SlUhviihsor, in Pflanzon und Tioron, Spnron von Jod kunuton nncli in KiIUwhhhoi - 
nlgon und in Flocliton, von Bourcut nuch in manchon btihorcm Lnmlpflnn/cn auf- 
gofundon wordon. IlauptBUdilicli Icommt abor Jod notion Itroin in IMooronalgon vor 
und mis diof.cn wild os ,ja auci) im groBon gowonnon. Insboscmdero nun don Brmin- 
nlgon: Laminaria, Fucur, Eckionin, Sargnssmin und ArtlirotliiunmiK and andmon 
(iAUTliiii (I) fnnrt iii Fucur uml Laminaria 12 nig Jod auf KJO g frincho Pflanzon 
und 00 nig auf 100 g trockono Pflanzon. Er farul aucli in manciion StlBwafinoralgon 
Jod vor, abor mir in sohr goringon Mongoii (0,25 mg auf 100 g Trockotmibslunz). 

Icii liabo gologontlich oinos 4 wtlcbontlichon Aufontbnltofii in dor biologiHchon 
Anstnlt nuf Iloigoland oiuo groflo Roibo von Moorosalgon inikrocliomihcb nuf Jod 
nach der Ronktion I untomicht und go ln> hi or dio Roaultnto in oin or Tabeilo. 
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P h a o o p h y c o o n, 


Namo dor Algo 

IBM 

Ilonlction trat ein 

Fucus sorratus 

-i- 

im Stamm doutlich, abor niclit im Lanb 

„ voslculosus 



Ascophyllum nodosum . . . 

+ ! 

>> i* » <> *> >> o 

ClndoatophuB vorlicillalUK 

H-i 


„ Hpongioaiis . . 

+ 

„ „ „ und im Lanb 

sehr doutlich in den Rhizoidon, Stamm 
und Lauh 

Dosmnrostia aculoata . . . 

-H 

Laminaria digitata .... 

H- 1 

„ sncchnnnn . . . 

-H 

solir doutlich in don Rhizoidon, Stamm 
und Lanb 

Klachisln fueJcola 

0 


Splmcolarm radicnns . . . 

0 


Diclyota dichotoma ..... 

0 


Ihilydt’is Hilupiosa 

+ 

im Stnmmo 


R h o d o p h y c o o n. 

Fnrcollnria «p 

0 


Dolossonn alata 

0 


Phyllophorn rnbotis (?) 

0 


Rhodomoln huMuboji .... 

0 


JMooamium sp 

0 


Polyidos rotundas 

0 


Corullinn ruhons . ... 

0 


„ oificinalis 

0 


Sponnolhaimiion Four non . 
Porphyra lacimata .... 
Phnnaiia (Hogans . . 

0 


0 


+ ' 


Cora mi um nihrum . . , . 

o 


(Inllithainnion corymhosmn . 

0 


ChondniH crmpus . 

0 


Ilildonbramlliu tosoa 

0 


Bangui fusoopurpurou . . . 

0 


Chondna (lasy]diylln 

t) 


(iyitniogongrus plicnlUH . . 

0 


1 lied outfit mtonsivo Kcaklion 


Wio aus dei Tnbolle 

hoi voigehi 

, k a n n m a n h e i Hi a u n a i g o n s e h r 

h 11 u f i g .1 o (1 n a c li \v oi se ti 

, hingogen solteii boi llotulgoii. Cuter hi 


Plmeopliyroen war os 1km 8 naehwoisbur , mn mtensivston fiol dio Honk lion boi 
Lnnmiuim mill CliulosloplmH mis Unter (Ion gepruflon Rhixtophyeeon gait nur 
Phimarin ologans (ho Rouktion, und zwnr oi no solir intensive Inloicssnnt ist, dall 
tuir bostimmlo Alton. I oil spoiehorn Wcun auf domsolhen Stem Cliulosteplms nobon 
Polysiplioniu nli oral ) oixh uiul Corullinn officinalis wachson, so gil>t niu (ho oistc (Ho 
Jodpiobo '). 

1) Koi.kwitz (I), dor sioh bomuht lint, StltrUo boi Rotnlgen mil Jodehloral- 
liydrnt nnchzuwoibQn, onvlllinl dio Boobachtung, daB boi inanehoii Rotalgon sclion 
dor blofio Chloral!) yd rntzuBiitK oh no ,1 od gomlgo, mu omo Filrbung dor Stllrko 
horvor/.urufon, und or glnubt, dafi m diosoin Fnllo das Jod von dor Pflanzo sotbst 
goliofort wird. Wird dio Algo Spormotlmmmon Tournori in Wnssor orlutzt, so 
fl vorschwindot** das Phycooryiliriii aus don Zollon. ,,Sotzt mnn jotzt Chloialhydiat- 
lOsnng ohno Jod binzu, so fitrbt sich das Objokt schbn purpnrrot. Wahrschoinlich 
macht das Chlornlhydrnt aus irgendoincr Vorhindung Jod froi und (hoses veranlaht 
(l ami dio Fllvbung“ (p. 85). Dioso Erltlllrung boruht moinor Moinung nach auf 
oinem Irrtum. Bohn Eintnuchon in lioifios Wassor vorschwindot das Phycoorytlmn 
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Ein hUchst nuffallondos Yorkommen von Joel boschroilit Golknkin (I) boi 
dor im Golf von Neitpol auftrotoiulon Florkloo Bonnenmisonia nsparngoidoa. Wild 
die Algo ftuf oin mit StUrkokloiator golcimtcs Papier gologt, so filrbt oh sick bluu- 
violott. Dioso Hoobachtimg wimlo nnch von Roiiukthon (I) gomnrht Untorm 
Mikroskop Iconnto man aolion, dnfl dio Filrbung niclit vom go a am ton Phallus, sondorn 
nur von gowieson Punk ton alleging, nml z war von boaondoron Zollon, dio vorr.ugH- 
woieo dio jUngoron Toilo und dio Cyatokarpion bodeckon. Dioso Zollon fllhron jo 
oino Vnkuolo mit solir stark llchtlirocliondom In halt und gorado dioso Vnkuolon 
onthalton nach Gm, union daa Jod odor oino fitilrkofllrbondo Jodvorbindung. Bohn 
tJbortrngou dor Algo in dost. Wasaor plntzon dio Zollon, dio Vnkuolon word on froi 
und nur in iliror Umgobung filrbt sioh dio Stllrko blau. Dio ckomihdio Nntur dos 
Vnkuoloninhnltoa konnto niclit aufgodockt vortlon und aucb nus dor Taimoiio, dug 
Cyanin don Vnluioloninhalt braun filrbt, UtBt sioh koin bestimmtor Soiling ziobon. 
So intorossant Gowwkins Boobnehtungon an und fill* sieli shut, bo fordorn hio (look 
zu neuon Untorsuclnnigon dor Algo Iiornus, donti von vornhoroin ist os dock kOokst 
unwalirschoinlich, daft freios Jod 1 ), wclclios oin hoftiges Zollgift ist, in dor lobondon 
Zoilo vorkommon solito, Wonn wirklich Jod dio Urtnclm dor KioiKtorrilibiing soin 
sollte, dttrfto os sick liUcliBtwalirHchoinlich uni oino labilo, loicht Jod nbspullomlo 
Vorbindnng kandoln, 

Diesor Ansicht lint sich jilngst Kyjmn (I, (MO) angoscldosHOn, dor dio Boob- 
aclitungen Golknkins und Itouiiii'ffiONB dabln orgilnzte, dnfl or lioi dor gonnnntoii Algo 
bosondnro el ark lichtbroohondo BlnHonzollon vorfnnd, dio don Aiisgangsputila dor 
Blaufilrbung bildoton. Aucb boi Spoimotlmmnitim rosoolmn kominon stnilc lichl- 
brocliomlo Zollon vor, dio irgondoino Jodvorbindung ontbalton (Kyi, in I, !M(5, II) 

Das Jod kommt boi don Mooroaalgon in anorganischor mid organischor lluulimg 
vor. Nacli Yoiiuda und Ero (I) ist dor grtiflto Toil dos Atgon-.lml organisrb, nml 
zwav gowblinlicli an Eiwoifl gobtindon, aue dotn os durck Knelt on mil vmlim liter 
FormaldohydlUsung in Froikoit gosot/.t vordon kann. 

7. Salpelci'sliurc und salpotrjgc Situ re. 

Nacli we is. 

I. Mit I) ip lion y lam in. Momsoii (XVI, XVII) Iml, dieses Ren- 
gcus zum Nachwois von Nitmten und Nitrilcn zuerst in die liolamselie 

niclit aus don Zollon, sondom on wird nur vorfllrkt nml ivml dnirk das snuei 
roagiorendo Cliloralbydmt in soinor Filrbung rostitiuoit. Ibis, was Kdi.kuiiz Imi 
seinom obon angofdbrtoa Exporimonto fils .lodatllrko aiigosolnm bat, wat in semei 
Filrbung wiodor rostituiortOH Bliycooiytlma. Koi.kwi VA migt ..WUlirorut dor |{ol- 
filrlmng gokt von dom vormutoton froion Jod inches ins (Jliloialliydint ulioi, dorm 
gloichzoitig boigologto Kartoffol stllrko bliob farh]os.“ Will do Jod durck Chloral - 
hydrnt freigoinaclit wordon, so wllru os dock gan/, unvorslllmlltch, dull das Jod nidil 
mis don Zollon iiustrotoa und dio ICnrloffolstilrko niclit blau fllrkon hollta Die 
E rid lining von Koi.kwitz kann aucb doslialb mckl liditig soin, wed icb bm Kpm- 
mothmnnion wodor im Gowobo nocti in dor Audio Jod nnrhwoison konnlo Auller- 
dom golingt das Kolkwitz sclio lSxporiraonl anck mit Floridoon, din gar lcoinn Sliliko 
bositzou; dio orwllhnio Hot filrbung rfllirt also in diosom Fallo niclit von froigoinaclilcin, 
aus dor Pflnnzo atnmmonden Jod, soiuloni vom Pliycoorytlirm bur, das durck das 
saure Ghlonilhy drat in soinor Filrbung wiodor liorgoatolit wird. Dio Hoslilu inning 
dos Farbstoffos golingt niclit blofi mit Cldornlhydrot, Bondorn imoh mil violon 
amleron sauer roagiorondon Subatanzon mill Slluron: Ralzslhiro, Sdiwofolhiluic, Kssig- 
siliiro nml aiuloron. 

1) Froios Jod soil aucli boi oinom Inaokt auftroton. I, OMAN (I) fund, dad 
dor javaniseko Kilfor Comptoras (luatiior-nmciilatuB Wostud. aus dor Familio dor 
Pausidon Flilssigkoit imsspritzt, dio ntigoblick froios Jod onthalton soli. 
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Mikrocheinio oingoftthrt. Es hat sich selir bewtthrt, denn das meiste, 
was liber die Bczichungen tier anorgauischen Stickstoffsalze zur Pllanze 
in den letztcn .‘30 Jalireu aufgofanden wurde, ist auf die mikrochemische 
Anwendung dieses Reagens zurttckznfflhren. Die besten Dienste leisten 
Losungen von Vioo bis l / l0 g Diphenylamin in 10 ccm reiner Schwefel- 
sUuro. Bring! man oinen Tropfen dieses Reagens auf einen ein salpeter- 
sauros odor salpetrigsaures Salz enthaltenden Sclinitt, so tritt eine 
tiefblauo Ear bung auf, die je nach deni Nitrat- oder Nitritgehalt 
Ulngoro oder ktirzero Zeit nndauert, schliefilich versclnvindet odor ins 
Braungolbo ilborgeht ~ Bei der Priifung frischer Schnitte ist es 
nicht empfolilenswerl, in it konzen trier ten Losungen zu ar bei ten, da in 
(Besom Falle das Diphenylamin beim Zusammentreffen mit Wasser 
(Zellsaft) herausl’iillt, wodurcli die Reaktion unterbleibt oder nur selir 
undcutlich her vortritt. Bei einge trockn eten Schnitten hingegen, 
wo die Nitrate in fester Form vorliegen, empfiehlt es sich, konzen trier te 
Ltisungon anznwendcn. Sind nur Spuren von Stickstoffsalzen da, so 
orhlill. man mitu liter koine Reaktion, wold aber dann, wenn man den 
Sclinitt am Objekttrilger austrocknen l&Bt nnd hierauf einen Tropfen 
rcclit konzen trier ter D i phenyl ami nlosung hinzugibt: es tntt alsbald 
deutliche Blaufilrbung ein, die so wold makro- als auch mikroskopisch 
sich t bar wirtl , Bei der Untersuchung von Schnitten ist es vorteilhaft, 
so viol von dem Reagens auf dieselben zu bringeu, dad sie vollstandig 
untorgetaucht sind. Drill gt das Diphenylamin recht gleichmatiig von 
alien Seiten in das Gowebe eines Stengelquerschnittes ein, so laBt 
sich beobachtou, dafi die Blaufiirbung liauplsachhch mi Marko uiul ini 
Rindcnparetichym auftritt, wed hior die Nitrate in groder Menge \or- 
liandcn sind. 

Das Em I ro ten oiner Blaufarbung in Pflanzensclnntten mit Dipheii)!- 
amm kann entweder von Nitraten oder von Nitriten oder >on beulen 
zugleicl) lierriilnen Km positives Ergebms liidt also vollstandig un- 
entscliieden, ob das cine oder das amlere oder beide voilmnden sind 
Versiiclio von Mousou (XVII) und Klein (I) luiheii aber gezoigt, da ti 
gewblinlich in koincr Pllanze salpetrigo Saurc (Nitrite) auigol linden 
winl und dad dieser Befuml in der nierkwurdigeu FalngkeiL der Pflanze, 
die Nitrite bei der Aufiiahme rasch zu veriunlern, seine Erklarung Imdet. 
Die in Pflanzenselimtton mit Diphenylamin auftrctende Blaufarbung 
nilnl in der Kegel also nicht von Nitriten, sondein von 
Nitraten her. Die Angabe von Solstien (I), dad die Blaufarbung 
von Nitriten nicht hervorgerufen werden kann, beruht wold auf eineni 

Irrlum. , . . . . . 

Abgesehen vom Nitration und Nitntion geben nocli andeie staik 

oxydiorondo Kbrper mit Diphenylamin Blaufarbung, z, B. Eisencldoiul, 
Kisenoxyd, Wasserstoffsnperoxyd, Kalmmpermanganat und Cliromsaure. 
In der Pllanze konmien jedoch, abgesehen \on Salpetersftuie, diese bub- 
stanzen nicht vor, weshalb wir die in den vegetabilisehen Geweben 
durch Diphenyl a min iicrvorgerufene Blaufarbung eindeutig fast stets aui 
die SalpotorsiUiro zur ilckf till ren led linen. 

Obwolil die Diphenylamin-Reaktion dem Mikroehennker ausge- 
zeiclmete Dienste lcistet, so ist sie dock nicht, wie Moliscii (X^ H. 
223) clargetan hat, frei von Schattenseiten. Sie wirtl nilmlich durch 
dio Gogenwart groderer Mengen von Holzsubstanz und antleiei oi 
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ganisclier Substanzen, bezieliungswoisG tier damns uiiter dem Einflusso 
von Sell wef els tiure ruscli entstehenden HuminkAi'per goschwileht odor 
ver bin tier t. Imprfignicrt man oiiien Ficli ton span otler irgondoinon 
Quei'sclinitt eines Baunizweiges mit ein or vordtlnnton Salpotorlosung, 
die fflr sicli allein die Reaktiou mit Diphenylamin prompt gild, und 
tropft man hiemuf das Reagens darauf, so flirbt sicli tier Sclinitt braun- 
scliwarz, aber nicht blau. Und docli ist Snlpetor vorlianden. Dio An- 
gabe von Czapeic (II), diosor Vorsuch rflhro von Sc jumper her, ist 
unrich tig. Er wurdo zuorst von Molisoii (XVII, 2 211) geniacht. 
Reaglort man dagogen auf ein salpotorlialtiges, unvorholzles Paronchym, 
so erlifilt man deutliche Blauf&rbung. Im oi'storon Falle liogon violo 
vorliolzto Zellwllnde vor; der Ilolzstoff gibt im Kontakto mil konzon- 
triertor Schwefelsituro so fort Hu min substanzen uml die so verliindorn 
die Reaktiou. Von dor hommondon Wirkung (ter Iluminkbrpor auf 
die Reaktiou kann limn sicli direkt iiberzougen, weim man aus kristalli- 
siertem Rolirzucker IlrnninkOrper mit ScliwofolsAuro erzougt uml vor 
dor Ausftlhrung der Probe dor zu prUfendon Salpeterldsung otwas von 
den Huminkdrporn zusetzt. Die Roaktion golingt dann seliwnch odor 
gar nicht, da das ontstehoncle blauo Oxydationsprodukt so fort (lurch die 
Huminkflrper reduziort wird. Ein negatives Ergobnis borechtigt also 
nock niclu, auf die Abwosenlieit von Nitrat zu schlieBon. Dieso Tal- 
saclion wurden von Frank (I, II) ignoriort, vou Soiiimper (I, 2 IS) 
abor Yollstfindig bestiitigt mid onvoiloit. 

2. Mit Bruoin. Molisoii (XVI, 162) verwoudot cine Losung 
von 2 / t0 g Bruoin in 10 ccm rein or SckwofolstLuro. Ein Tropfon tuner 
solchen Lftsung, mit cinem Stongolquorschnill, von Amarantus, Capsella 
otler Tradcscantia zusammongebracht, ruft eine liochroto odor 
rotgelbo vorgitngliclio Fitrbung liorvor. Audi dicse Reaktiou 
kann sowohl von Nitraton als auch von Ni triton lierrfiliron, es gill 
dafflr das, was tlber dioson Punkt boi dor Diphonjluminprobo gnsagl 
wurdo. Ist die vorliandoue Salpotormongo goring, so ist die Rotfilrlnmg 
nicht selir doutlich, da die Brucin roaktion sicli an Bnuidhlmrkoil fat 
pliytochomiscliQ Zwccltc mit dor Roaktion I niclil mosson kann. 

3. Mit CinchonamiiL Dioses in dor Rmdo von Rouugiii Punli- 
cana vorkomm ende Alkaloid C 1!> II 21 N 2 0 gild nach Arnaud und Pade (I) 
mit Sal pc tor situ re oinen in angosMiertem Wasscr fast ganz unldslisrhon, 
kristalhsierlen Nioderschlag. Dio Kristallform win! von den Autoien 
1 eider nicht gekennzeiclinet. Sio einpfohlen, Schnitto in eine 0, 1 pi ox. 
Lbsung von salzsaurem Cinchonamin zu logon, die mit Salzsituro olwas 
angesiiuort ist. Boi Gegoinvarl von Nitraton onlstohen zahlreiche 
Kristalle in don Zellen. Boragincon, Solancon, Urticaceen und Chono- 
potliaceen geben guto Resultato. 

Ellram (I) spricht deni Cinch on ainin-Roagens jotlen praluisclien 
Wert ab und lddt das von Mouscii in die Mikrociiomio oingefdlirte 
Reagens fflr das bosto. 

Ich babe das CinclionamimReagens Uborprlifl uml kann es gleich- 
falls nicht empfoldon, woil os selir uuempfiiidlich ist. Schnitto, dio mit 
Diphenyl am in prompt roagioron (Tratloscantia gttianensis), gob on nut 
dem Arnau dsc lien Reagens koine otler eine undeutlielio Roaktion. 

4. Mit „Ni tron" (Diphonylanilodiliydrotriazol.) Dieses 
von Buscii (I) zuorst zur quantitativon Bostimmung der Salpetorsilure 
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benutzte Reagens wird yoii dor Fir in a Merck unter dem Narnen „Nitron“ 
m don Handel gebracht. Man verwendet fill* mikroskopisclie Zwecke 
mit Vortoil eino Losung von 10 g Nitron in 100 g einer 5 proz. Essig- 
Sciuro, Wird oin salpeterlmltiger Tropfen oder Sclinitt von Tradescantia 
viridis mit oinein Xropfen dieses Reagens behandelt, so entstehen sofort 
odor nacli ganz lairzer Zeit Kristallnadeln des betreffenden sclnver los- 
lichen Nitrats. 1st ziemlich viel Salpeter vorhanden, so bildet sicli in 
und auf den Mellon oin fdrml idler Kristallbrei. Leider ist die Reaktion 
nicht eindentig, denn, wie sckon Buscu fand, geben aucli andere Sfiuren 
mit Nitron schworlOsliclie, kristallinische Falliuigen, so CblorsiUire, ttber- 
chlorsiluro, Ithodanwasserstoff, Ferro- und Ferricyanwasserstoff, Pikrm- 
und salpetrige Siiure, und wie Yisser (I) fand, geben auch Oxalsimre 
un d Salicylsfturo schwerlOsliche und SchwefelsiLure, Salzsiiure, Ameisen-, 
Essig-, Bor-, Benzoe-, Wein-, Zitronen- und PhospkorsiLure leichtldsliche, 
untercinandor oft recht iliinliche kristallinische Fatlungen. Wenu man 
aucli von den zuorst gcnannten Situren, die in dor Pllanze nicht vor- 
kommon, also nie stdron werdon, abseben kann, so bleiben dock noch 
eino orkleckliche Anzahl tibrig, von denen einzelne, wie z. B. die im 
Pflanzenreiclie so verbreitete Oxalsliure, recht scliwerloslicke, und zwar 
aucli nadolfdrmigo Fkllungen geben. 

Klein (I, 1-14), tier alle bislier inikrochemisch venvendeten Reak- 
tionen auf Nitrate und Nitrite kritisch tiberpriift hat, aubert sicli uber 
die Vonvendbarkoit des Nitronreagens giinstig, und zwar folgeiuler- 
m aboil : „Yon den anderon scliwerlflshchen Nitronverbindungen, deren 
Fallbarkeitsgrcnzcn aber bedeutend holier liegen als die des Nitrates 
(1:H0()()0, nacli Fluri 1:1315000), koinmeu fiir uns nur das Nitrit 
und das Oxalat in Betracht. Ersteres ist von salpetersaurem Salz 
nichl mit Sicherheit zu u liter sch eiden.“ Fiir die Untersclieidnng \oiu 
Oxalat nibgen nacli Klein folgcndc Merkmale dieneir 

„Nitral: Nadeln nut stumpfen Enden und Biischcl; nacli deni Um- 
knstallisieren lange stumpfe Nadeln. Im polarisierten Licht leblmfte 
Inlei ferenzfarben, besonders nacli dem Umkristalhsieren. 

Oxalat: Es entsteht zuerst euie Gallerte, welche sicli allmahlich 
in lange spitzo Kristallc und Biischel uimvandelt. Nur selir dicke 
Kristallc zeigen lmmclunal stumpfe Enden. Nacli dem Umkristalhsieren 
groMc, gefiederte Biischel. Doppelbrechung, kerne Interferenzfarben. 
Ebenso wie das Nitrat gerade Ausloschuiig. Bei Gegenwart \on wenig 
Oxalsilurc entsteht nur oin Niederscklag von gallertigem Aussehen, 
(lessen kugelige Flocken in polarisiertem Licht schwarze Kreuze zeigen." 
Klein ompfielilt die Reaktion Iiauptsilchlich da, wo die Reaktion mit 
Diplicnylamin im Sticho Iafit. Die von Busch angegebene optimale 
Llisung von 10% Nitron in 5 proz. Essigsaure leistet im ailgemeinen 
die besten Dienste. 

V o r U o m ni e n. 

Mit Ililfo dor lioidon Probon 1 und 2 lint Molisch (XVI, XVII) zumlchst 
olwn 50 krautartigo, vorBcliiodenen Familien angehOrige Pflanzen auf ibren Nitrat- 
gohalt untorsucht und Nitrate mit wenigen Ausnahmen in den Wurzeln, Stengeln 
und oft anch in don Blilttern gofunden. Die Salpetermenge ist bei verseluedenen 
Pflanzon eino lidcbst variable. An tier Spitze jener Gewfichse, die einen ungoiiieiii 
liolien Salpotorgebalt aufwoisen und die wirgeradezu als Nitrat pflanzen par excellence 


92 



hozoichnon kOnnon, stohon vor allom zahlroiche Schuttpffanzon: dio Gattungon 
Amnrantus, Ghonopodiuin, Urtica, Mercurial is, Solatium, Si nap is, Italian thus, Cnpsulla 
unci vielo nndoro. IIolintHhuspflanzon, dio auf Balpotorroichom Hoc! on IuiUiviort 
wimlon, spoicliorn so viol Salpotor ini Marie o auf, dnfl Idoino Stiicko da von auf 
gliihondo Kohlo goworfon untor Detonation vorpuffon. Yon jonon nalpotorroiclion 
l’flnnzon bis zu jonon, die nur Sjiuron von Nitraton odor gar lcoino nndiwoisdiaron 
Mongon onthalton, kommon alio (Jborgllngo vor. Govisso Salpotorpflanzou wio 
Ghonopodium bonus Honricue und Urtica (lioica folgon <lom Monschon bzw. don 
Stickstoffstdzon dor Fit leal ion, und ana (lorn Yorkormnon dioeor Pflnnzon nuf oinom 
bofitimmton Orto Icann man auf das Vorhnndonaoin grOfloror Nltrntmongon diohur 
Loknlitllt BcklieDon. Im Gogcnsatz zu don gonamiton lernu tigon Gowilchson stolion 
dio moiBton Ilolzgowllchao, dio, von Ausimlimon nbgcsohon, gowOlmlidi koino odor 
nur oino solar schwaclw Nitratronlctlon gob on (Montuvurihc [Ilf] und Mousen 
[XVI T, 224]), Nitrate lnsson siob, nbgosohon von Phnnorognmon, auch hoi zahlroichon 
Moores- und SUbvvassemlgon, boi Pilzon, Mooson und Farnon mikrochomisch nmsh- 
woison. 

MiUoIs dor inikrocliomisclion Koalction llllJt sick loloht zoigon, dab in krautigem 
Stongoln dio Nitratmongo von union nach obon atm i mint. Zur Untomidning dionton 
Plmsoolus niultiflorus, Pisum sativum, Solatium tu boros uni, Ilartwogia comosa. b'ortigt 
man mis dom Stnmmo dor bozoichnoton Pflnnzon von unton nach obon voiMshroiiond 
(juorsohnitto an, logt sio nuf don ObjoJcttrilgor in oino Hoiho und bohnndolt mil 
DiplietiylaniinlllBung, so warden dio dom liltoron Stnmmtoil ontsprocliomlcn SoliniUo 
tiofblau, dio dnmuffolgondon hollblau, dio laiapp uutorhalb dor Vegntutioiisspit/o 
entnonmianon dngogoa nur ganz schwn&h blHulich odor bloibon ganz ungofiirbt. Aurb 
auf dom Quorsolmitt ist dio Vortoilung koino gloichinttfligo, Mark- und Rmdon- 
paronchym stollon dio oigontlicbon Snmmolpimkto flu* don Snljiotor dur. llbor 
ivoitoro Details vgl. ftucli KlJilN (1). Ilior findon uich aucli oinigo Angabon uluu 
das libchst soltono Vorkommon von Ni triton in dor Pflanzo. 

Wohor kommon die groflon Mongon von Sal pot or in don Nilrutpfhmzoii ' 
ItiiRTi I ulot und ANimf; (I) glaubtcm behaiipton zu kOnnon, dub dio Nil rate /urn 
groflen Toilo in dor Pflanzo Holbst ontstolion und tlnfi dio Salpotorlnldmig dnicli 
bostinnnto Zollon vormittolt wordo. Mouse'll (XVII) nlior Jiat nuf Gnmd von 
Kullur- und mikrochomischon Vorsuchon gozoigt, (lab dom niclit so iM, soruloni dab 
Pflanzon, dio in nitrit- mid nitrntfroion Ldsungon gozogon wordon, nnmmls dor- 
gloiclion Snlzo entlialton und dafi somit dio Anschnuung Ukktheroth mid Anium, n, 
os wordo fiir gowOli nlich Snlpetor auch m dor Pflanzo gobildot, niclit neb tig mmd 
I cann, Ivonimt also Salpotor, von gowlnson Uftkiorict) nbgosohon, m omor Pflanzo 
vor, so stiunint or von auflon, unci ontlilllt dio Pflanzo mobr davon als dir Sulmlrat, 
auf dom siogodoiht, so ist dieses Plus oinfacli durch Spcichorung zustando gokominnn 
Dieses Ergobnib von Mousen wurclo splUor von Frank uml Sciiiairhh hosiltiigt ’). 

SeniMiucR hat dio Frngo, wo dona oigontlich dio Nilrnlo in dor hbhon'ti 
Pflanzo vorarbeitol wilrdon, inilcrochoniisch goprfift Im Gogousalz zu Frank Intin 
or zu dom Ergobnis, dab dio Assimilation dor Salpolorslltiro hnuptHllclilicb in don 
grllaen Zollon erfolgt und liillt os fill 1 wnhrsc hoi nlich, daft das Clilorophyllkorn niclit 
blob boi dor JColilonslluronssimilniion, sondorn nuch hoi dor Nitratvoiarboitung als 
rocluzierojules Organ wirko. "Was don orston Punkfc anbolangt, dab dio Nitrat- 
assi mi lotion sicli vornolimlich im grUnon Blatto vollzioht, drtrfto Suuimpur roclit 

1) Frank, sngt morkwlirdonvoiso in oinor Fubnoto (II, *177) soinor Arbeit, 
ich hltuo soino Versuclio bosttltigt, Das ist wohl niclit gut mbglich, da ja moino 
Arbeit friihor orschioiiGii ist nls soino. Doatlltigon Icann nur (lor Nnchfolgor, nbor 
niclit dor Entdockor, 
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hohalton, beziiglich (Ioh zwoiton Punk tea fiber nproclion dio Arboilen Zalkrkis uud 
Suziikis dftflir, dad oh si eh bei dor Assimilation dor Snlpotorsihiro nidi t um onion 
photocheimsohon Vorgnng haudolt. fiber diose intorossanto Frege vg], Eur.uit (1, 132). 


c) Sauerstoff, 

Uni dio von ein or Kohlonsftnro assimilierondon, griinen Pflanze 
im Sonnenlichlo abgoschiedene Sauerstoffmcnge lnikrochcmiscli nach- 
zuwoisen, gibt os bokannllich vorschicdcne Methodcn: dio gasanalytische, 
die des Blasonzlihlens und die Ph ospli or moLli ode. Fiir den Pliysiologon 
isl es abor von grower Wichtigkeit, die kleinen Men gen von Sauerstoff, 
die winzige Blatter, einzolne griinc Zellen oder sogar oin/.elnc lebende 
Chlorophyllkdrpcr ubseliciden, konstatiorcii zu kdnnen. Ilierfiir besitzen 
wir untcr amlerem nine von Enoelmann (T) herrfdircnde Methode, die 
wold zu den beslen biologischon Melhodon gohort nnd die der Pflanzen- 
physiologie bereils ausgezeichnete I) ions to geleistct hat. 

I . Die K n g e 1 m an n s c h o B a k t e r i c n m e t h o d e basiert anf der 
au Boron ten Mi alien Sane rsi off ompfindlichkoit gewisscr Baklerien. Es ist 
bereits lange bekannt, datt viele Baklerien ein lobbaftes Bediirfnis nacli 
Sauerstoff liaben, bei Saucrstoffnmngel unbewcglicb, bei Sauersloff- 
m I'ln 13 boweglich word on, sieli untenii Deckglas um Luftblasen an sam mein 
oder deni sauorslofireichcii Dockglasrande zustrelien. Diese Eigen (iimheh- 
keil, liat sidi Knueumann zunntze gcinachl nnd in den Pienst seines 
Vorfahrons gestelll. „ Bring! man nun in einen an bcwcgungsfiiliigen 
Baklerien reichon Tropfoii einige grime Zellen, z. B. Englcna, Stuckchen 
von Eademdgen oder einige bra it no Diatomeen (z. B. Navionlu), bedeekt 
mil dein Doekglas und stelll cine oder molirere dieser Zellen ini orleueh- 
telen (lesiclilhfeld des Mikroskojis bei ehvn 200—300 nialiger Ver- 
grbgerung em, so sielil man, wie sieli in kurzer ZeiL lebliaft selnviiniieiide 
Baklerien um diese Zellen anbaufen Diesel ben bleiben bier noeh in 
lebliafler Bewegnug, wenn an alien flbngen Sfellen ini Tropfen bei oils 
vblliger Slillsfand eingeirelen isl. Verdunkell man nun plot/beli das 
( lesielilsfeld so weit, dal, 5 die schwarmenden Baktenen nodi deullidt 
sielilbar sind (ofl, reioht uel geringeic \'eidiinkeliing ansi, so siellen 
lelzlero alsbald iiiro Bowegiing ein und bleiben ontwoder stdl am Orle 
liegen oder zerslreuen sieli allnialdicli durdi Molekularlmwegung in dei 
iimgebenden Flussigkeil latfit man jelzt wieder voiles Diehl einfallen, 
so beginnen aiigenlilieklieli die lun- und liersclnelJcndeii Bcwegiingen 
im IJnikreis der eliloroplivllhaltigen Zelle au fs neue. nnd hail fen sieli 
die seliwiirmenden Baklerien daselhst nllniiihlich wieder an. Diese Ver- 
suehe komicn in kur/or Zeil am naniliehen Ohjekl Dele Male mil slcls 
gloiehcui Erfolg wicderholt werdem 

Die niichstliogende und, wie gen au ere Prilfung lehr l, nuch die 
oinzig zuliissige Erkllirung der letztbescliriebcnen Erselieinungen isl 
diose: Die cblorophyllhaltigen Zellen scheiden im Lichlo Sauerstoff all 
und dieser isl es, dor die Bakterien veranlafit, sieli zu be we gen und 
an der Sauorstoffq nolle sich anzusamnieln: Im Dunkeln liorf die Saucr- 
stoffausscheidiuig auf und der infolge des rasclien Sauerstoff verbrauehs 
der Baklerien jetzt eintretende Sauers loffmangel macht den Bcwegiingen 
ein Elide. In don Bewegungen der Fiiiiliiisbakterien ist deni nacli ein 
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ebeiiso einfaches wio auBorst empfindliches Reagens auf froicn Satior- 
stoff gegebon." 

Bei dor Ausiibung diesor Methods kommt os vor allem darauf 
an, sick das passonde Baktorien material zu vcrscliaffcn. Zu diosom 
Zwecko lego man sicli verschiedone Kultnren von Baktorien m OlHsom 
an. Einige Einsicdglfiscr werdon mit gowbhnlichem Leitungs- odor 
Brunnenwasser bosohickt und dann entwcdor mit cinigon faulcn Erbson, 
mit etwas Floischextrnkt, mit Horde- odor Kuhmist, mit lieu odor 
oinem toten Hagen wurm vorsohen. Ein odor das antloro OefflB wird 
nach oinigon Tagon hiorlflr ein gttnstiges Material lioi'ern. Bowegliclic 
Stiibchen oder Spirillen troten oft dominioretid auf und kdnnen dann 
olme wciteros vorwondet werdon. Noch bossor ist os, sick von saner- 
stoffeinpfindliclion bowogl iclion Baktorien Hoinkulturon zu vorschaflen, 
weil dann dio g^izo Vorsiichaanstellung sauboror ausfllllt. Dor Bak- 
terientropfen wird auf den Objokttrdgor gebracht, mit den zu unter- 
suehondon kohlonsiUireassimiliereiidon Zollon versoben, mil dem Deek- 
glas bedockt und dor Rand rasch mit Vase) in, Wachs oder Paraffin 

vorschiosson , uni die Vor- 



» dunstnng tier EHlssigkcit und 
. ein Zustrbmeu ties Sauers! of fos 
zu verliin deni. Im An ran go 
orsclioinoii die Baktericn gloirh- 
milfiig vcrieilt, abor alslmld 
flndort sich, falls im Lichle 
, beoliachlet wii-d, das Bild: dm 
Baktorien sammcln sicli in uti- 
mittolbarer Niilio odor mil omo 
goringo Dislanz nm assimilie- 
ronilo, (I. Ii Smierstoff ub- 
gobomlo Zollon an. Bei Yer- 


Fig. 35. (lunlceliing zerstreueu sio sicb, 

Gocconoma up. ontwiclcolt im Liclito Snnor- wordon unbowoglicb, urn bei 

stoff und (lienor loekt Spirillum Unclnlft in oniouler Beloiiclilimg winder 
« roflor Mongo an. Vorgr. MO. zu don grtinon Zollon zu 

. , sell wi m moil (Kig. IIui man 

gleichzeitig zwei odor mobr sauorstofremplmdliolio Baktorien im Pi/i- 
parat, so liifJt sicli boobaclilon, dal] sio sicli nicht sol ten m vorscbio- 
(lonon Distanzen vor dor saiioistofioxbaljoromlen Zollo ansammoln, well 
sic auf versebiedene Kauorstoffspanmmgen gestiiunu sind. Maiikann 
bierdurch bis zu oinem govrisson Grade eine Soparalion dor versebie- 
donen Alton herbeifdhron. Dios golingt boson dors gut mil Spirillen. 

Da violo farbloso Infusorion und FJagellaleu obonfalls oft selir 
sauersloffonipfimllich sind, kann mini auch dioso als licagons auf Saner- 
stoff verwonden, z. B, Paramnocium aurolia, C loipidium coljioda u. a 
Die Baktorien eignen sicli iliror grd Boron (Joschwindiglcoil, loiehteren 
Beschaffbarkoit unci iliror Klcinlioit wogoti viol liosser hiorzu als In- 
fnsorien. 


Dio Empfindlichkeit diesor biologischen Roakliou ist eino geradozu 
verbal f fend o. Solir sensible Baktorien, namonilieh gewisso Spirillen, 
z eigen noch den trillionston Toil oinos Milligramms Sauerstol'f an. Nach 
C. Maxwells Borcchmmg botrflgt dorwahrsclininlicho Won ties (lowlcbtos 


t 
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oinos Sauerstoff molehills etwa ein Dreizelmtrillionstel Mi Migrant m, mit 
anderon Worten, die Bakterienprobo vormag (tlieoretisch) sicker noch 
ein MolelctU Sauorstoff anzuzeigen ! Weichen Wert cine solelio Methodo 
fiir die Physiologie hat, lilttt sieii leicht ermessen uml in dor Tat wurclen 
mil Hilfo dieses Verfahrens schon melirere fundamentalo Tatsachen fcst- 
gestellt. — Bei dor Durciifbhrnng dor Reaktion mutt auf oventuelle 
Fohlerquellen geaclitet worden, denn es konnen aucli durch Aussehoidungen 
versehiedenor Art Bakterion ehemotakliscli gereizt worden. In solehen 
Fallen wird man nicht voriiaehliissigeii dilrfcn, im Liehte mid ini Finstorn 
zu prllfon, donn falls os sich wirklieh uni Suuorstoffprodtiktion infolgo 
von Kohlensliureassimilation handolt, darf die Ansammlung dor Bakterion 
mir im Liclilo orfolgen. 

2. Dio Loiichlbakterionmethodo. Verscliiodonc Bakterion 
habon die Fahigkcit zu leuchten und iliro LieJileulwicklung erscbcint 
untor andoreni von dor Gegenwart des Sauersloffes ahliflngig. Schon 
autterordcnllich goringo Mongen Sauorstoff reiclien hin, inn tiio Diehl- 
produktion zu ormoglichon. Ich pfiogo dies in moiuen Vorlesungen in 
folgender Weiso zu demonstrioron (XV, J0f>). Eino 1 — I '/a m lange 
und otwft H min breite, an oinom Ende zugeschmolzcue Ghisrohre wird 
mit stark lcuchtondor Bouillon (gonusebt mit Bactorium phosphorouin) 
naliezu ganz geflillt, so daft an dor oboren Offniiiig ein l / 2 cm langcs 
Stilclc mit Left vorschon ilbrig bleibt. Liittt man nun omo so \orborcitcte 
lloliro etwa eino Viorfelstumle odor liinger stehen, so erlischt, da die 
Bakterion den Sauerstoff voratmen, die Bouillon nut Ausimiuno dcs 
Meniskus, wo dor Sauorstoff die Bakterion nnmittclbar crreiclil. Yer- 
schhettl man jetzl die Rohrc mil, deni Daumon und kchrt sic uni, so 
stcigt die Lufl in Form oincr Blase auf uml maebt die gauze Bouillon 
wieder loiiehtend; man glanbt im Finstorn eiue langsani aufsteigeiide 
Louclitrakele zu sehen. Stollt man die ltolire dann wieder mhig bin, 
so erlischt bunion omor Viorlelstunde odor noch friihor die Bouillon 
und dor Yersuch kann dann von nouom wiodorholt uml die Bouillon 
ueuonlmgs leuclilond gomacht worden (Moliscit XV, lOo). Mkijkhixck 
(I, IT) hallo nun den mgonidsen Kiufall, die Saucrstoffproduktioii gn’mei 
Zcllon (lurch die Biclilontwicldung der riiotohaklerion zu veranschaii lichen 
mid nmelile folgondes wiehtige Experiment. Lobende Blallei void Klee 
wurden mil destilhertem Wasser vernehen und das Goieibsol lillnert 
Man erbalt hierbei cin grilnos Filtrat, in deni das im Wasser ldshcbo 
lobende Brotoplasnm und zahlroiclio Ghloropliyllkdt nor vorhaiidcn smd. 
Wetin man mm dioso griino Flussigkeit nut oincr Kullur von LeuHu- 
baktorieu in Fischbomllon (mit «‘3 u /„ Koclisalz odor im Meerwnsserj in 
oiiKir Probcrohro odor in oiner Flascbo mischt uml das Gauze einigo 
Zeit stolion liiftt, so win! die Flussigkeit nacli Vcrbraucli dos nbsorbierUm 
Sauorstoffes dunkol, darauf dom Lichte ausgosclzt, wird die Fllissigkeil, 
bzw. os warden die darin vorteiiten Bakterion infolgo des im Liclilo 
cntlnmdencii Sauorstoffes wieder leuclilond Lst dor Bladsaft frisch 
und wird die Fiasche eine Minute odor lunger in die voile Sonne ge- 
stellt, so wird so viel Sauerstoff gebildot, daft die Bakierien, luimuf 
ins Dunklo gebraehfc, noch einige Mimiten fortfahren zu leuchten. Wio 
grott die Empfindliclikeit dieser Mothode ist, geht daraus hervor, dal, 5 
das Licht eines augeztimleton Streichholzos goniigt, inn die Sauers tuff- 
produktioa und damit das Auf leuchten dor Bakterion hervorzurufen. 
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Bei mcbrstiindigem Stelien verJiert das grime Filtrat dio FUhigkeit, 
Kohlensiiuro zu asshnilioren. Abgeselien vom Klee erbielt ichnamonllich 
mit den BUUtern von Lam Sum album, Sambucus nigra uml Calendula 
officinalis selir guto Resultate. Baleasseroni (I) empfiohlt Blatter 
von Spinacia oleraeca, Sonecio vulgaris, Veronica usw. 

Als Leuclitbakterie vcrwemle man Bacterium iiliosplioreum (Coiin) 
Moliscii, das sich (lurch sein brillantes Leucliten auszoichnot and von 
Rindfleisch leiclit erlialton \verden kann. Als Kulturmodiuni oignet 
sich eine sclnvach alkalisclie Fleischbouillon von folgcnder Zusauimen- 
setzung: 1 1 vordtlnnter Rindfleischsaft (von J / 8 kg Hindfloiscli), 10 g 
Pepton, 10 g Glyzerin mid 30 g Kochsalz. Soli in oineiu fasten 
Medium beobaclitet wcrden, so sind zu dicser Bouillon noch 100 g 
Gelatine lunzuzufttgen. t)ber dio Besclmffung dor gonannten Bnktorie 
mid die Gowinming von Roinknltureu derselbon vergloiclio man 
Moliscii (XV). 

Sehr zwceluniiilig onveison sich boi den Loach tvorsu alien (ilus- 
gefufie (Prllparatengliisor) von otwa 9 cm Ilohe uml 2 cm inncrer Breito 
mit eingeriebenem Stdpsol. Wil’d ein Extrakt, z. B. aus zerriebnnen 
Blattern, auf sein Sauorstoffentbindungsvorinbgou gepriift, so wird das 
GlasgefiiB zu l /a bis znr Iiiilfte mit frischom Filtrat, sodann bis hinaul 
mit starlc leuchtendor Bouillon gefdllt mid schlieBlich dor Slbpsel miter 
Vermeidung von Luftblaseti eingesetzt. Nacli J / 2 Stundo odor el was 
Uingeror Zeit 1st das Leucliten iin Finstern erlosclien mid die Miscliung 
flir den Yersuch fertig (Moli sen XIV). 

Die Sahattensciton dor sonst so ausgezoicluicten Leuobllmktenen- 
methode liegen untor andorom darin, da6 sie bei Vorwondung ganzei, 
frischer BHtttcr hOborer Pflnnzon gowbhnlich versagt. 10s ist dies 
vielleicht darauf zuriickzn fill iron, daft die SchlieBzollen dor Kpnlfeffnimgen 
(lurch das ICochsalz dor Bouillon plasm olysicrt, die Spallon geschlossen 
und hierdurch die Pforten filr den Austritt (los cnlbundenen Saner- 
stoffs verlegt werden. 

3. Die Blutprobe. IIopre-Skyler (T) maclilc zueisl lolgenden 
Versucli: „In ein unton zugcscluuolzories (llasrolir von ungefiihi l,f> 
bis 2 cm VVeito und 20 — 30 cm Llinge win! ein ungefalir I l,f> cm 
langes Stitck von dor Wasserjiost, Elodea canadensis, emgeselzl, (lurch 
ein Trichtorrohr Wassor oingegossen, clem cm wenig faulendes Hint 
zngosetzt ist, bis dio Pflauze un ter Wassor stelil, dann win! dm Koine 
oben vor deni Geblllse zu eincm engon llohrchcn ausgezogen, eikalteii 
gelassen, bis znr Engo mit deni blutigcn Wasser gcfilllt, dann nalie 
tiber dem Wassernivcau zugesclmlolzell l, . Bei riditiger Vonliinnung 
des Mutes erkeinit man bei Beobachtung im Sonneiilichto mil (els nines 
Browningschon Tascbonspektroskops dio boiden cliarakteristisclien Ab- 
sorptionsblinder des Oxyliilmoglobms. LiiGt man dann die Kbhro im 
Finstern Jcurze Zeit liegen, so versclnvindet nifolgo der Aliuung dor 
Faulnisbaktcrien und der Elodea der Sauerstoff und bei ernoulcr 
Prii fang orscheint jetzt, oft sehon nacli wenigen Mimilon, an Stelle der 
bciden fritlieren Absorptionsstreifen mtr der eine des Iliinioglobins. 
Sowie das Bohr wiedcr ins Sonnenliclit gehalten wird, lauclion im 
Spektroskop so hr bald winder die beiden Absorptionsbiinder des Oxyliiimo- 
globins auf, zuerst in dor Nitho dor Pflauze, bei 1 lingerer Beleuclitung 
innerlialb der ganzen FKissigkeit. 


97 


Innorhalb dor n&chston 8 Tage kann dor Versuch boliebig oft 
wiederholt werdep, spiiter versagt or, offenbar woil die Lebens- 
bedingungen fllr dio Pflanze zu abnorm worden. 

Die Blutprobe wnrdo dann spiiter von Engelmann (II) aucli 
mikroskopisch venvertet. Wire! ein chlorophyllroichor Faden von 
Spirogyra von etwa 0,1 mm Dicko und I cm Lange miter das Deck- 
glas in oinen Tropfen wenig oder nicht vordfinnten Ilinderblutes, das 
(lurch oinon Strom Wassorstoff oder Kohlenstture eino doutlich venose 
Earbe angenommon liatto, gebracht und dann das Prilparat in holies 
diffuses Licht gelegt, so fflrb to sich innerbalb 10—15 Minuten die un- 
mi ttelbaro Umgobung des Algonfadens bis auf V 2 , ja 2 nun Entfernnng 
Jiell artoriell rot. In direktom Sonnenliclit orscheint die Rdtung inner- 
lmll) eines Bruch lei Is einer Minute. Da die Greuze zwischen dor 
dunklen venoson und dor hellon artoriollen Far bo sehr scharf ist, kann 
sio auf weniger als 0,1 mm gen an ini Mikroskop bestimmt worden. 
Sowie das Prilparat ins Dunklo gebracht wird, kolirt die venose Farbe 
in dorsoiiien Zeit wiedor zurtlck. Obwolil diese Mothode sicli in betreff 
dor Empfindlichkeit nicht mit der Bakterienmethode messen kann, ent- 
stolit docli bei in tensivcr Beleuclitiing um eino einzelne grtine Zelle 
oin hellrotcr Ilof, es wird also sclion eino sclir geringe Menge Sauor- 
stoff (lurch die Blutprobe angezeigt. 

Die SauersLoffausscheidung ini Li elite und Sauers toffabsorption 
ini Finstern konnto miltels des Spektralokulars oder noch bosser mittels 
des Mikrospektralpltotomotcrs dargetan warden. Bei Belichtung der 
Zelle t reten sell on nach 10 — 20 Sckunden die boidon Bander des 
Oxyhiimoglobins auf, um bei Vcrdimkclung deni Ilfimoglobinband Plat/, 
zu maehen. 

4. Nach wo is mit IndigwoiB. JIbgnahd (I), Bei.jhkinok 
(1, 741) und Kny (I) liaben (lurch Natriiimliydrosulfil reriuziorlcs Itulig- 
blau zur Priiliing der Ghloropliyllfunktion vonvendet. Bringt man in 
erne mit dicsem Reagans (s. p. 21) gefiilUe Flasclie omen fnschen 
Sproli von El odea canadensis oder Pun aria bygro metric a und boson nt 
man nach sorgfalligem VerschluB dor Flasclie die Pflanzen, so bildct 
sich nach wenigen Minuten ein deutlicli blauer Ilof. Sowie dor llof 
cnlslehl. kann or (lurch Schiitfeln loieht zum Verschwinden gelmicht, 
beim rulngen Slclion winder alsbald hervorgebraebt werden, Ini all- 
geineinen ist aber (Inch rocht starkos Licht zur Bildung von Tndigblau 
notwomlig, woraus sclion liervorgelit, dab sicli diese Methode mit der 
ENGKLiuANNschen und der Leuclitbakterieiiinethode bcziiglich Empfind- 
lichkcit in cl it messen kann. 

Wasserstoffsuporoxyd konnto hi slier in der Pflanzc miter 
nonnai on Verbid tnissen nicht nacligewiesen werden, obwolil es sich 
kiinstlich in die lebondc Zelle cinftihren llifit. Die BohaupUmg, dab 
sich II 2 0 2 bei der Kohlonsauroassimilation bilde, hat sicli als unrich tig 
enviesen (Moliscii XXIV). 


Moll sell, JlikroohomlG der PUimzo. 8, Aufl. 
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B. 


Organischer Teil. 


a) Fettrcihe. 


pyrum nomorosum 
Deckglas langsani 


I. Alkoholo. 

Dulcit, C b II u O (1 . 

Naclnvcis. Wean man nach Borodin (I) Schnitte von Molam- 
mit Alkokol behandoU und diesen dann untcnn 
vordampfon lflfit, so 
kristallisiort Dulcit in relativ grofton prisma- 
tischon Knstailcn aus, die Salpeler- und 
Asparaginkristallcn almoin. Bio kdnncn abcr 
von diesen unterschioden wcrdon 1. durch 
iliro Unldslichkoit in einer gcsllttiglcn Dili- 
citlbsung mid 2 . dadurch, da(.S sie sich beim 
Knviinnen aid 1!K)° in cine blasige dunkol- 
brauno Masse uinwaiuloln. Ilorbanmitcnal 
milorsucliLo Borodin in dor Weise, dab 
or die zorrieheiicm Blatter mil vordtinntoin 
Alkoliol koclito und den filtnorten Extrakt 
dann verdunslen lioli, oder indein ei die 
Bliitter nut selir wenig Wassci* aufwoiehie 
und dann win frischo heliandelle. 

Spfllcr liat Mont i<:v kudu (I) nach dor- 
selbon Methode Pflanzen aid' Dulcit und 
Manmt untersuchl. Oberdios wurde Ilerbar- 
matenal in zerkleincrton Slacken nut wenig 
Ub pro/,. Alkoliol in dci Kprouvotte gckocht, 
dor Extrakt auf oinom Uhrglilschcn ver- 
dunston golasson und dor kristallinischo 
Niedorschlag mikroskopisch mil omcr gc- 
sattiglen Dulcit - rosp, Mannillbsung gepriltt. 

Anstalt Alkoliol kann nach ineinen 
Krfalmmgon mil Vorloil aucli Glyzerm ver- 
wendet wcrdon, um Dulcit in Schnillen zuin 
Auskristallisieren zu bringen. Werden nicht 
zu diinno Sclinitte dor ebon austreibenden 
Stengel von Evonymus japonicus in einen Tropfen Glyzerin gebracht 
und mil deni Deckglas bedeckt, so erscheint nacli ein bis mchreren 
Tagon dor Dulcit in gr often Einzellcri stall en oder in klumpigen Drusen 
(Fig, 3(3) in dor Kambial- oder Markgegend. 



Kir nil 

Kuhtnllo von Dulcit 
Ki islaUd ruse und Ein/el- 
kti sla lie a us vvilssertger I,d- 
sung. Vorgr ISO. 
KristalldrubO ini Stengel - 
nmlenparonchym von Kvo- 
nymus japonicus Gly storm - 
prlljiarat. Vorgr. 10f). 
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Eigenscliafteo, Far b lose, gHinzencle, durchsichtigo monoklino 
Si&ulen (Fig. 36), lcislich in Wasser, wenig loslich in Alkohol, unloslieh 
in Ather, 

V o r It o m in on 1 ): 

im Krauto von Molampyrum iiomorosiim, M. pratonso, M. silvaticum, m 11 SpozioB 
von EvonyimiB, in 3 you Colastrns, in oilier Sclinofform itnd in oilier mis Mndngasknr 
bozogenon Manna imboknnntor IlorkunCt. In Alectorolophns major uml Scrophuluria 
nodosa kommt or ontgegon friilieron Angnban Eicmjins nncli Borodin (1) nicht vor. 


Der mit dem Dnlcit uml Mannit isomero Sorbit HU, it sich mikro- 
cliemisch nnr sohr sclnvor n&cliwcisen (Ttjnmann II), weshalb ich niclit 
niiher darauf eingolie. 

Mannit, C 0 H u O„, 

Naeliweis. Mannit kann aus Gewebeschnitten in ILlinlichcr Weisc 
zum Auskristallisieron gebracht warden wio der isomero Dulcit Schnitle 

(lurch die Knolle von Apium gra\ colons 
warden in oinon Tropfon Alkohol gebracht 
mill mit (lem Deekglas hedeckt. Der Alkohol 
verdampft mill amllaiido blcibt etwas sirupbse 
Masse, aus der nach i— 2 Tngon die ortho- 
rhombischen, zumeist stmhlig angcordnoten, 
dorbon N artel n oiler SUulen (Fig. 37) des 
Man nits aukristallisieren. Sic sind loslich 
in Wasser mid Anilin, wenig in Alkohol uml 
unltislich in Ather uml Glyzcrin. 

Tunmann (II) empficlilL hoi vcrschio- 
denan Objokton die Sehnitte miter Deekglas 
in Alkohol aufzukochon. Kr konnte auch 
Mannit aus dor Handel small na und den fein 
zerschnittencn IlUitteru mid der Knule der 
Mannaescho in Form von Knslallcn subli- 
liiiercn. Durch Kombination dor Alkohol- 
methodc mil der Sublimation crluilt man bo- 
sondors reine Kristallo. 

Wenn man die Knospen von Syrmga 
vulgaris im Ilcrbsto nach (loin Laubfall mid 



Mannit kristallo aus 
Sdmitton (lurch die Ifnollo 
von Apium grave ol oils. 
Vergr. 105. 


, _ im Winter durch cinon quor zur Langsachso 

gci ich to ton Sell in tt hal Inert, so ti'cton aus don Goffifibiludohi der K nosjion- 
schuppou und der Bliltonanlagen nach kurzer Zeit Tropfchen hervur, 
die sich im Laufo der nlichsten Stnnden vergrbfiorn und schJieblich 
oftzu einom einzigen grofien, wassorklaron Safttropfen zusammenflieben, 
uci die gauze Schnittfliicho kuppcnfOrmig bcdcckt. Dor Tropfcn vor- 
wand alt sich beim Eintrocknen in cinen schnecweiBen, aus Mannil- 
kristallen besteheuden Brei (Moliscii I). 


Y or ho m men. 

Ein im Pflanzonreicho zieinlich vorbroi tolar KOrpor, bcsondcrH in dor Email io 
dor Oleacoon und Umbelliforon. In don B! Attorn und Knospen von Syringa vulgaiis 

Pfi.„„V.A. ,el rr f(lr " 11 r <l ' 1 J 0n101 ’ 1 ^ ,! lnB <liG angofUhrton Vorkumninisbo ilbor 
’ Mbs nicb t die Original qnolhm ziliort Bind, den zusammonfashomlon 
CVatw i? 1 ™ llt . 8,n ^ : -'W , >ER ,I Ai < D] 5N r , E„ Biochomischcs Ilandlexikon, Borlin 1910/11; 
!fnfr 0 E 9 iA B oct ' omi ° ‘ ler ] fl iia7.on Jonnl013— 21 ; ]Iusbmann-IIilqeh, (lioPflanzon- 
stoffe. 2 biindo. 2, Aufl., Berlin 1882 u. Weiimek, C., die Pflanzenstoffo, Jena 1911. 
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L., in don Blbtlom von Fraxinus excelsior L,, Apmm gravoolens L , Aothusa cynapium, 
Cocos nuoifovft L, ( in don Wurzoln von Aconitum Napellus L (> Apium grnveolons L., 
Mourn lUlmmnnticum JACtju., Oenantlio crocata L. t Poly podium vulgnro L., Daucus 
C'ftrota Ij , Scor'/onora liiapanica L., Triticum re pons L„ Cy cl am on cmropaeu m L., 
Pmiica Gran alum L., in dor Itimlo you Ganelin alba Mu nit, Fraxinus excelsior L. t 
F. Ornus L , Phillyroa latifolia L., Liguslrum vulgaro L., Jnsminum officinale L, 
mid -f . niidiflormn Lindi,., in don Fnlcbton von Lauras Persea L , von Cactus 
Opnntin, Ammas haLivus Suiiult., in don Kaffooboliiion, in don Oliven, im Saftevom 
ZuckoiTohr, in Laminaria. snccliarina and zalilreichon andoron Fucoidoon, in Aguricua 
cumpohtm, A, intogor, Ponicillium glnucum, Lycopordon coiomcum, ja man lcium 
sagon, dull Mannil boi don bOboron Pilzon zu don nllgomoin vorbroitolon Stoffon 
gobbrl (Zm-r.NKii I, 01). 


II. Siturcn. 

Dio Moihodon fiber don mikrodiemisdicii Nachwcis organisclier 
Siluron im ( iewebe liegen nocli selir im Argon. Zwar verfiigon wir 
schon fiber intuiche, rociit gu(o Probeii 
zum Nadnveis cinigor organisclicr Slluren, 
woim os gill, sic in rolativ roinen Lo» 
snngslropfen aufzufinden mid wonn sie 
in griil, ioron Mengon vorlianden sind, 
allein inliowobon liogen dieSaelicn doch 
tinders, da bier gewolmlich nur ver- 
diiiinio Lo.smigen, hogleitct von andoren 
Kbrpern, vorkommen, die die Boaktion 
ovoiifuoli sliiron. So goben die von IIaus- 
iioi-’kk (I) mid Behrens (I) voige- 
sdilagonoii Verfahroii z. B. /mm Kuch- 
weis von Apfelhiiiiro mid Zitronemdiure 
bei Unloi'Hiielimig von Lnsitngdropfen 
nichl sell fin gule Mosul lute, til loin boi dor 
Atiweiidung von Haftlropfen mid (io- 
webon dor Pflauzon eilmli mtin koine 
odor zweifelliaftc Krgolmisse, uedmlb idi die beiden genamUon Stiumi 
uml andore nidit belmndoln wenle 

Tunmann (II) hat sieli boiniiht., auoli fur Apfelstinro, Zilroncn- 
stiure und Sorbin siiure mikrodicniisdic Mctliodon ausziiatbeilen , tia alter 
diosc, wio or solbst licrvorlicbt, nodi in mtmdion Boziehungcn dor 
Sidierhoit cnlbelmm, so will idi nichl ntilier darauf emgehen 

A m ois on sit ure. 

N a c li \v e i s. 

1. Hit Co roil Drill. Dor gomuieslo mid sicherste Nachwcis der 
Amoiscnsluire boruliL auf der Fltllung als Ceriumfonniat. Die salpeter- 
Kinrcn Sabo der Ccritmetalle (Ce, La, Di) geben nach Behrens (I, 21 ) 
in it sclnvacli sauren LOsungen von Formiaton sehr charakterislischo 
Krislallo. In dom imbed celt ten Vcrsuclistropfen bilden sieli nach kurzer 
Zeii zunliclist am Rande scheibenlbrmigo, radialfaserige Aggregate (ff) 
mit negativem Polarisationskreuz und donn gegen das Innore zu groBe, 
am Objelctglas haftende, dom Pontagondodokaedor gleicbende Knstalle 



a 

Fir :s 8 

hristalle \on Cciufnimial 
Veiffi. I Si 1 
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(Pig, 88). „Ihr optisches VerJialten uiul gewolinlich auch ihro FUichen- 
boscliaf foil licit lilSt orkennen, da£l sie mimetisch gobildet und mis vielon 
ldeinen prismatischen Krista lien zusammengesotzt sind, welche parallel 
der Prism enaclise ausIfJschcn M (IIa us n ope r I, p. 46). Die Penta- 
gon do dokaotler sind ziiniiekst klar und farblos, spiitor wortlen sie durch Auf- 
wachsen von Kris tail clion auf den PJadicn trilbe und weifi (b), Preio 
Sllurcn kdnnen stdron. Preio Salpetorsanre und Salzs&ure werden durch 
Magnesiunmeetat ausgesclmltet und freie Ameisensauro kaim (lurch 
Magnesiumoxyd gebunden werden. Durch EnvUrnien auf 40 bis 00° 
wil'd die Kristallbildiuig bcschleunigt. 

Ich liabe in ich bomtlht, dioso an und fill* sich vortroffliclie Ko- 
aktion auch auf die Pflanze, and zwar auf Sclinitte und ausgepretito 
Safttropfen, airni wenden, allein ohne Erfolg. Sclinitte durch die Blatter 
und Stengel von Urtica dioica, Blatter von Abies pectinata und 
Wurzeln verschiedencr Pflanzon gebon niemals dio onvahnton Penta- 
gondodekaeder, walirscheinlicli weil die Reaktion zu wonig ompfind- 
lich ist. 

2, Mit Sublimat wies Czapek (I) Amoisonsaure mikrochoiniseh 
im Wurzelsekrot nach. Er gibt zu dem oingeengten Wurzcl wasser 
Sublimat, erwftrmt auf 70 bis 80° und eiidilt einen woifien Niodor- 
schlag, der in Salzsfture uiilbslich ist und aus ldeinen Wfirfoln bestelit, 
die er filr ICalomel halt. Stokuasa und Ernest (I) komiten im 
Wurzelsekrot makrocliomisch Ameisensauro nicht nachwcisen. 

Uni Formiat in lehenden Wurzolzellcn naclizuweisen, beniUzt 
Czapek gleich falls die Re did cti on von Quocksilborchlorid (lurch Form i ale 
zu Qiiecksilborchlorlir. Dieso Reaktion koinint zwar aucli der scbwofligen, 
phosphorigen und untGrphosphorigen Stiuro zu, allein diosc Ssluren 
werden, da sio in der Pflanze nicht vorkonmien, nicht stdren. „I)ie 
Wurzeln wurden in ganzon Stttcken in verdtinnter Siiblimallbsung 
(konz. Ldsung auf das 5- bis lOfache verdftnnt) auf dem Wasseihad 
1 bis 2 Stimden lang erbitzt. Sodann wurden sic zuerst mil reincin 
Wasser, dann mit sal zsitn reha Itigom Wassor sorgfiUtig ausgowascheii, 
u m das iiberscluissigo Sublimat und etwa vorhandene, in Salzsliuro los- 
liclie Quocksilberniedorsclikige zu ontfornen. Dann warden sie auf 
oinige Mimiton in gelind erwfirmte, lproz. Ivalihiuge getauehl, und m 
den formiathaltigen Tcilcn trat sofort Scliwiirzung oin." Die Wurzcl - 
spitzen waron schon malcroskopiscli fcicfschwarz goffirbt. Der oigont- 
liclie Sitz dor Scliwiirzung war das Pleroin und dio Epidermis, hin- 
gegen war dio Region mit bcrcits fertig ausgobildetcn Gefiifion froi von 
schwarzem Niederscldag, 

Ware diese Reduktion zu nietnlliscliem Quecksilbcr, wie Czapek 
meint, wirklich eindeutig, so wfire diesos Verfahron selu’ wertvoll, 
Dei der habc ich dio Oberzougung gowonnon, da/3 dies nicht der Fall 
ist, da andero Substanzen in den Goweben dor Pflanze ebonfalls die 
Reduktion dos Sublimats zu nietallischom Quccksilber bewirken kdnnen. 
Wenn man z. B. die junge Witrzel oder das Epikotyl dcs Keimlings 
von Phaseolus multiflorus 1 / i Stuudo in destilliertom Wasser kocht und 
in viel Wasser wtiseht, so milssen dio Formiato, da sio alle im Wassor 
loslich sind, dadurch aus dem Gewebe ontfernt werden. UntorwirfL 
man nun diese ameisensiturefroien Objekto dem CzAPEKschcn Verfaliren, 
so tritt dio Sclnviirzmig zwar geschwticht, aber docli noeh so doutlich 
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auf, daB schon makroskopisch ein bleigrauer Farbenton wall rzuneh men 
ist. Viele K lemon to orschcinen von schwarzen Quecksilberkbrnclien 
orfflllt. Dioso Sell wilrz img kann nicht von Ameiscnshure herrlihren. 
Violloiclit wil’d sio (lurch Aldehyde, (lurch Gerbstoffe, Aminoslluron 
odor (lurch and or o Substaiizon h or v or gem fen, So konimon wir leider 
zu deni Ergebnis, daB wir derzeit kein brauchbares verhiBliches lfeagcns 
zum dirokton mikroskopischen Nachweis dor Ameisensilure in der Pflanze 
besitzon. 

Yorkommon. 

ICs ist von Uwwimann (I) dio MoimingnuBgosprochon vordon, daB dio Amoihon- 
siluro (uml EsaigHlluro) nidi als BosUindtoilo dos Protoplasm as (lurch das gauze 
Pflanzonroich verbroitot vorfinden. Ob dom wirklich so ist odor ob nicht violloiclit 
doch dio AmoisonHllnro orst postinortal infolgo dor Eimvirkung gowisaor Reagentien 
ontatamlon is l, bloibt ftlr dio oinzolnon Fllllo zu untorsuebon. — Ala Objokto, dio 
nncli vorHcbiodonon Autoron Anioisonailuro ontlialton, sind. zu ttonnon. Vauclierin, 
Aotlialium soptieum, Somporvivum toctoruro (Soft), Abies pcctinata (Blatt), Cora ton in 
Silii|iia ( KrucliO, Sapindus saponnria (Frucht), Tamnrmdus indica (Fnicht), Urtica 
uroiiR uml U. dioicn (Salt). 

0 x a 1 a it u r o , C 2 H 2 0 4 ~|-2H 2 0. 

Nachweis. 

1. Mil Cal ci nmn i trat wird dio Oxalshuro und ihre im Wasser 
loslieheii Salze als Calcnunoxalat in Form kleiner Krislallchen gefUlit. 
bezilglieb wolchor man dio 
Fig, IB und den Text auf 
j). 50 vorglciclien nidge. 

Wird ein Behind 
dmrli don Blallsliel von 
Begonia vilifolia, immicata 
odor Ilex mil Calciummtrat 
bolnindoll, so Irill soforl 
oi n of I schon makrosko- 
piscii siehl barer weiBci’ 

Niederschlag auf, tier nus 
foinon Kornchcn boslelit, 
zwisolien donon sicli liiiufig 
douthcho Kristallforinon 
dos Kalkoxalatcs vorfinden. 

Dioso sind dann nach dor 
auf p. 51 angogebenen 
Woiso woil.ej’ zu priifen. 

2. Dio Flill img der 
Oxalsituro als Strontium- 
oxalat imUols Str on tin inn Ur at ist gleichfalls fur Pflanzenschnitte 
v enver lb ar. Dio Krislhllchon dos Strontiumoxalats bostehen aus meist 
Id ein on Pyramidcn von quadralischer Basis und aus Kombinationen des 
Prismas mil dor Pyramido. 

3. Mit Silbornitrat goben nach Behrens {II, 41) neutralo 
odor mit Essigskure angesliuerte LBsungen yon Oxalskure odcr lbs- 
lichen Salzon sogloich einen Niederschlag von Silberoxalat, Die Kristallo 



Fig. 

Kristallo von Sil bo ro\ a lat. 
a Aus oinor Oxnlhilureldhiuig Vcrgr •‘100. 
b Mftrlczolleu von Begonia vilifolia mit Silber- 
osftlatki'istallon, Vorgr, 180. 
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sind recht clmrakteristisch (Fig. 39). Es sincl farbloso sechsseitige 
Stltbchon odor Pllittchon, fornor Ilauten mit einem spxtzen Win ltd 
von 68°. Bio soclissoitigon Tiifolchen gohon aus den rhombischen 
durch Abstumpfung dor spitzon Ecko dos Rhombus liervor. Die Aus- 
loschung ist nach Beiirkns in den Ilauten diagonal, in den Prismen 
axial. Ich babe dioso Probe brauclibarer gofundon als die Probe 1, da 
die Kristallo doutlicli ausgebildot sind uml nuch ziomlich lokal entstohei). 

Vor ktirzom lint Momeoii (YT) oinigo no no milcrochoniipeliG l'rohon 1-7 zum 
Nnchwoia gohlstor Oxnlnto in dor Pflnnzo oingofdhrt, ill) or dio liior nock kurz bo- 
rich tot word on soil. 

<1. Fall ting mit gosllttigtor al k oil o 1 1 « oli o v Natronlnugo. Wird em 
TrOpfelum oinor vordttnnton, olwn 3— fiproa. Lusting von froior Oxnlailuro mit oinom 

groBon Tropfon oinor go- 
hlUtigton Natronlaugo- 
KitnmginQGpio/.. Alkohol 
imf doin Ohjokllritgor 
dutch das nnfgologlo 
Dodcglaa vorouugt , mi 
onlstoht nofort oin wci- 
Bor, ki’istnllinisrher Nio- 
dorsdilng, hosluhond mis 
Niki nick on, Doppolpm- 
soln, Slornon mid Don- 
driloin So wio (In* from 
OxnlsILuro vorkallon sicli 
nuch dm loickt lftsln-hon 
( KnlaLo. 

Wird oin Solmitt 
dnrdi (Inn Blalthtiol von 
Begonia vitifolm odei 
omur nndoron Bogonia- 
Art milder alhoholisclioii 
Natron lai igo Imlimulolt, 
HOliittsn fort dorknslal- 
liiiini’ho Niodoi’M'hlng m 
dun Zolloii anf. Das I'a- 
lonrhym cnsdimnl dann 
mit dun nr will niton Kn- 
stnllon win liosiU(Kig •!(>), 

Dioso ltonklion ist mir dann Mr OMilsIluro oin dun tig, wonn dor hoM’hiioljuiio 
Niodorschlng sofort odor Jin Lmtfo oinor Shunto ontRleht, dn uplltor im Gowoboscknilt 
I Jingo Nndoln odor Buschol von solclion horftusfaUoii. duron Nntnr norli nickt nuf- 
geklilrt ist. 

5. Gosflttigto alkoliolischo Kalil nugol O ku ng giht gloichfnlls mil 0\al- 
siluro odor loickt lOslickon Oxnlutcn oinon roichliclion Nioderschlag, liostohoml aus 
rcckt g roll on Knstallon von Kalioxnlnt, Podorigo odor Lropponarligo SpioBo, Hanlon, 
vmrkantigo Prisinon und Aggregate soldi or aind vorhomchond. 

G. Bloiazotat in 1— 20proz, wllssorigor Posting ruft auf oinoin Sclnutt 
(lurch don Blatlstiol von Begot) in viti folia fast nugonblickliclt oinon woiBon Niodor- 
sclilng von Nildolchon oilor Domlriton horvor, die nacli oinigon Stundon cino nll- 
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Begonia vitifolm. Illattsliol|iarniicliy mzol 1 o mit 
Stern on von Natrono\alatkrintft!l nail oin. I)I«mj 
cntstokon durdi lOitiwirkung goaillligtor Natronlnugo in 
90%igom Alkohol. 


Ill 


mllhlicho Umlngorung in grofto, schiln ausgobildoto rliombischo Kristallo, hllufig von 
Briofkouvortform orfnhron, dio dafi Licht so stark brochon, daft sio an don Rllndern 
dunkol bin Hciiwatv. ofachoinon. 

7. Bariumohl orid. Emo f>-~20proz. LOsung von Chlorbarium mit oinom 
Trdpfobon omor 2proz. Idlsnng von ICnlioxnlat zusaminGngobraeht, gibt sofort oino 
wolfto kftrnigo odor kloinkristaihnisclie Filtluiig, dio filch bald in grofto fodorigo odor 
stomnrtigo Dondriton mmvnmlolt. Boi Venvondnng froior (5proz.) Oxalsiluro ontBtoht 
nicht sofort oin woilJor Niodorschlng, nbor schon nach oinigon Minutcn orscboinon 
/igaiTonartigo, lttngHgOKtnchoUo Kor- 
mon, an don Endon Hchiofhogronzto 
schmnlo Prismon, Storno, Warzon, 

Doppolpinfiol mid Schollon. Dio lotz- 
tnron aolion infolgo iliror Slricholuug 
so mifi, ala oh sio angoIUzt wllron 
(Kig. -Ha). 

8. Kisonsulfat in lOproz. 
wilsso rigor Liisung, vovHotzt mil woni- 
gon Tropfon EfiaigHiluro, fllllt lOidicho 
Oxalato ala Kurrooxalal (G a O,Ko -|- 
211., O) m Korin von kloinon, blnft- 
golbi'ii, diehroitiHcbon I’rismen und 
Tilfolehon (Pa ’I sciIovsk Y 1). 

York tun iii on 

Dio Oxnlsilurn findot siob, xvio 
bmoits auf p bo dargotan wnrdo, in 
dor Pflanzo alh Kalkoxalal migemoin 
hilnfig vor Boi union PHan/on aiicli 
aurli in Korin fiomr (Halhituro, obwohl <*in Bowois fur das Auftieten von fmiei 
(Kulsllmn Imdior niclil oilirm'lit wuiito 

Em (inmongo von Oxalsilmo, Kssigsltnro mid Apfolsilino sullen dio llaari* von 
Ciooi aiiotmmn missclioulori, doob golil dioso Ditoiiiturangabe bis mil l)i < \muh,iis 
P fiati/onpbysiologio (uberseiUl vim Uoi’Kll, ISftft, Bd T, p 1!)H) /murk tmd isL inoinos 
Wifisims m iiouoror Znt mobt uborpriift wordon. 

iitisliclio Oxalato lmigognn siiul mcht sol ten, Bin SaKola- und H.dicorma- Alton 
kointiit os ids Natl luinsal/, boi (Kalis-, Riintox-, Ithomn- mid Boirnma-Arton, boi 
Alropa Bollmlonna mid mi Wm /.else], rot um Ilynointhus onont.dis iCzai’LK I, ft4 1 ) 
alfi Kaliumsalz (Klonxalz) vor 

Ausgorilstot nut don gosebildoilon Keaktioneri hat Aim iscn (VI) olwa 240 
Pfhmzmmrtmi auf lOnlicbo Oxalnto goprnft und dnlioi hat siob borausgostollt, daft bei 
folgondon Kniuilum dio mitorNucbton Artim sohr vied von gelflslon O.xnlaton ontliallen 
Polygonoen, (Ilionopodiacoon, AinaraiUaooon, Ai/oncoen, Begomacoon, Melastomneoon, 
Oxaliiloon, Ciinnacoon und Marantacoen. 

Win Stahl (I) gozoigt hat, stollt das Kalimabioxalat einon wirlcsainon Schutz- 
stoff gogon Tiorfraft dnr und so wio mmtclio arnloro Schutzbokroto itn allgomcinon oino 
poripboro Ijiigcrung ftufwoison, gilt dios nach den Untersuchmigen von Giksslick (I) 
rucIi fdr dio loichl Idfiliclion Oxalate. Sio Bind bauptsllcldich in der Epulcrmib odor 
doch vonviogoml in don poriplioreu Gowobon dor vegetativon Organo lokalisiert. •— 



Begonia vitifoha Stengolpnronchym/.ellG mit 
Krislallon von Barimnoxalal, orbaUen mit 
Banumcliloiid. Vergr 28U 

in Korin loiobt lilslirbor Oxalate, vieUoudit 
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Woins Iture, C.,IT c O ft . 

Nachweis. 

Mit Cfilci u maze tat geben Losungen von Wdnsiiiiro odor neu- 
tralen weinsauren Salmon jo liach dor Konzentration sogleich odor nacli 
einiger Zoit einon kristallinisclien Niederscltlag von Oalcimntartrat 
C 4 Ii 1 0eCa-|-4H 8 0. Nacli IIausiiofjsh (I, 86) gehttren die prlichtig 
ausgobildeten Kristallo dom rhombisdion System an unci sind von recht 
versebiedenor Gestalt (Fig, 42). Sio sind vorherrschond nach eincm 
Prisma entwiclcelt, (lesson spitzer Kantenwinkol 80° 24' botrligl. Die 
Kristallendon warden moist (lurch cin Doma abgosclilosson. Illlufig 
findet man sochsseitigo odor trapezEtirmigo T&felchon, die aus llau (on 
clurcli Abstumpfung entstanden sind. Wenn sich die Kristallo unrogol- 
inaBig ausbildcn, erhalten sio eino monokline Tracht odor das Aussehen 
von Rhomboedern. Aus konzentrierton Ldsungon ontstohon Zorrfonnen, 
lihnlich gewisson Kristallformon von Animoniummagnosiumphosphat. 



Fig. 42. 

Kristallo von Calcium (art rat. Vorgr. *100, 


Die Calciuintartratkristallo sind wenig ini IV asset', solir leicltl m 
Kalilange, leiclit in vordtantor Essigsllure (2%) nnd schwor loslich in 
konzentriorter Essigs&uro. Die AuslOsclnmgsrichtung dor trnpczfOnnigcn 
Kristallo geht parallel zur Ilalbioningslinie dcs spitzen Winkels von 
57° 30'. 

Die lteaktion ist sohr braudibar nnd loistct aucli filr den histo- 
cheinischen Nachweis dor WoinsAuro guto Dienste, Yoransgeseizt, dad 
niclit zu weiug von diosor Sllure vorhanden ist. Ein ausgozciclmetes 
Scluilobjokt bietct dor Saft tier Woinbeoro dar. Wird ein Safltropfen 
mit einem Tropfon einer 20proz. CalciuinacolallOsung vermengt, so treten 
alsbald die Kristallo von Calcium tartr at in solir grofier Mongo auf, des- 
gleichen bei Zusatz von konzen trier tor Essigsilurc, 

Vo r kommon, 

Dto Weinsiiuro gonieflt im Pflanzonroiche zwoifolloB oino woito Vorbroilung. 
Sio wurdomakrooliomisch nacli gowioson boi : Vitia silvoBtrlfi L. (Ilooron- nml Blulungs- 
saft), Friichton von Ithus lyphina L. u. It. glabra, Morns, Mahon in mpiifolia, Tama- 
rind us, Annnns, Piper nigrum, Cucumia sutivus, Solatium Lycoporsicum, If no lion von 
Sol amt m tuberosum, Jlelinuthus tnboroaiis uml andoron. 
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Nach Soimiriiu (I, 238) onthillt dor Zollsnft nllor Zollon dos Mosophylls, dos 
Norvonparonchyms und dor Oborhaut dos Womstackblattos aucli golOsto Kalksalzo 
in Form don Malats und doB Tartmts. Kristalliniscli aasgoschiodon fin dot sich ICallc- 
tnrtrat in don vorgilbondon HllUtorn von Vitis vinifera, V. Labrusea und Ampolopsis 
vor. Dio Kristallo hnbon hior vorscbiodono QrOlio; von kloinon Kbrnchon (Mosophyll) 
biB zu groflon wohlausgobildoten Form on (Ilippon) findon sich violo ffborgltngo vor. 

SoiiiMi’Kit orwlUmt oino auf dor ungloichon LOslichlcoit dor Kalktnrtratkristnlle 
in vorscbiodon konzontriortar Esaigalhiro boruhondo Ersclioinung: wird oin Sehnitt 
vom Woinstockblutt in milflig vorddnnlo Essigslluro (2 %) gobraclit, so lOson sich die 
Kristallo in don Zollon zunllcbht toihvoiso auf und boi Stoigorung dor Konzentration 
dor Essigslluro im Zollsaft boginnon dio unvollsliindig gelOston Kristallo wiodor zu 
wachson. 

Aminosiiuron. 

SUuren, in denen an Kohlonstoff hcfimllicher Wassorstoff dnrcli 
die Aminogruppo ersolzt ist, werdon als Aminosiiuron bezeichnet. Sie 
weison sowohl dio Charaklerc oiner Siluro als einer Base auf und gebon 
dalier niclil nur mil Siiuron, sondorn auch mil Bnsen Salze. Dio Amino- 
stluron spielen beim Abbau und Aufbau dor Eiwuiflkdrper w&hrcnd tier 
Roifung und Kcimung dos Samens und wilhrend des Austreibens der 
Ilolzgewiichso eine sehr wichtige Iloilo und hutifcn sich unler gewissen 
Umslimden in ganz erstaunhehen Mengeu ail. 

In dor Pfbmzc hat nmn bishcr von Aminosauron dor aliphatisclion 
Ileiho naehgcwiesen: Asparagin, Asparagmsaure, Leucin, Glulamin, 
Glykokoll (Glycin), Argimn und Lysin. Von dioson sind abor bislier 
imkroohemisoh m dor Pflanzo verliifilich naclnveislmr Asparagin und 
angeblich aucii Leucin. 

Von UmiKMANN win do (bis um llun zuorst (Inigohlollto Tnkoto-Ilydnndpn- 
liydrnt odor Niiibnlrin als Roiigonn mif n-Aminosiliiren oikimnt Sio lioforn solliM 
in giolJoi Vordunnung boiin Korlion mil Nudmlnn eino liliiuo Kilrbnng Anm.u- 
II m.ukn mnclile von dio.sor Rank t ion boi l’rufung ticrisclmi Klussigkoiton (lobrmirli 
imlom or 0,1 g Ninhidnn m 30 con Wusmt Idsto, 1 — ‘2 Tiopfon /n 1 mn dor /u 
prufomlon Fliihsigkcil hmzufugtu und diuin korhU* Glykokoll, l.ouom, Glutaimn- 
Siluro, As])nraginhiuire, I'honylmmn, I (nautili und AmtiH'buUoihiliuo gallon nooli hci 
sohr gmBon Yordunmmgun oino blaue Fill bung. 

Lokw (I) snchlo dio lloftktion in dio bolnmsoho ]\likrudiomio om/ufubron 
ii ml ai button* micli l>oi gowdlinlioher Toiiipoi'nlm. Solmitto duifli ausgokoimlo Mms- 
luhnor gabon dio bbute Uoaktion solum nach 1—2 Slumlou und Solmitto von 
Ijiipimmkoimlingon veilialten sich obenso, nbot orst liomi Krullimen Weitoio 
UtUcrKUclmngon mtisson zoigon, ob dioso riobo dor Dmgnoso auf beslnnmlc Amino- 
slluron dienon wild. 

Asparagin , CO_,II-CH(NlI,,)-GII 2 *(’()NH,. 

N a c h w e i s. 

1. Mit Alkohol. Nach den Untersuchungen von Pfeffek (I, 
5133) Hl6t sich Asparagin, wenn es in grbfleron Mongen, wie dies bei 
Dunkelkeiinlingen der Lupine odor anderer Papilionacoon der Fall isl, 
angebUuft ist, loicht nachweisen, wenn man nicht allzu diinnc Schnitto, 
doron Zellcn zuin grofion Teil ungebffnel siiul, in ein Ulirschalchen 
mit absolutem Alkohol einlegt mul durch I-Iin- und Ilersch weaken das 

M o 1 i s c h , Mikiochomlo tier Pflanzo. B, Autl. 8 
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Eimlriugen ties Alkohols erleiclitcrt, woil sonst zuviol Asparagin aus 
den Zollen hora usdif ftmdiort. Bci liingerer Einwirkung des Alkohols 
wirtl das Asparagin in charakteristischen Kristallen gofSilt, oft in so 
groBer Zahl, dafl clie Sclmitto mid ihro Umgebung mil Asparaginkristallon 
wie iibersllt erscliGinen, 1st Asparagin in goringer Mongo vorhanden, 
so gelingt tier Nachweis in dor angegobonon Woiso oil nichl molir, 
wohl abor, insofern man etwas dickere Sclmitto auf don Objokttrilger 
brin gt u nd rlann Alkohol zatroton lilfit. 

Eingohondo Untersuclmngen tibcr die Verbreitung dos Asparagins, 
namentlich in abgeschnittenon austroiboudon Zweigon vordanken wir 
Borodin (II). Er vorflihrt in dor Weise, dafi or zaldroiche mikro- 
skopischo Sclmitto auf dom Objekttrilger mit Alkohol botnpft, mit dom 
Deckglas bedeckt tmd das Prllparat orst oin paav Stumlon spfttor nacli 
vollsttindigem Vordunston dos Alkohols unlersuclit. Das Asparagin 
sohioBt bei diesen Versuchon in zablroichon Kristallen von versolnedener 
GrflGe und Form, tells an den Schnitton solbst odor in doren Umgebung, 
teils am Deckglasrando an. Solbstvorsttindlich kdnnen boi dieser 

Motliodilc aiich andoro Nicder- 
scliliigo ontstohon, man muB (labor 
bolmfs richtiger Diagnose auf die 
Eigonschaf ten dor Aspara- 
ginkristalle achton. 

Das Asparagin bildot farb- 
loso rbombischo Prismun. Ks isl 
in Wassor lbslioli und wird aus 
konz.cn trier ton Ldsungon (lurch 
Alkohol in z.ablrcichen oft sell r 
gut ausgohildoten Kristallen nb- 
gcschiedon. Zu don hiiiifigoii 
Forincn gohoron rant on form igc 
Ttlfclehen mit einemspLlz.cn Winke! 
von (if)'* (Hkiiukns I, !)(>) und 
cineni stumpfen Winkol \on I L ,( .> " 
18* (ZlMAIEKMANK I, 80), durcll 
diesen lassen sieli die oil aim- 
er i)D' J d*r botrilgt, leiclil unler- 
I)ie (Irumlfonn stellt oin llmm- 
charakteristisehen hcmiedrischon 



Ug. 43. 

Kristallo von Asparagin mis dom 
Stengel eines otiohorton Kounlitip von 
Lupin iis Bp. Vorgr. 1550. 


lichen K ulin m n i tr a tkrislal I o, bei denon 
scheidon. Audi Sodisccke troten auf. 
bisches Prisma dar, Imufig mit sohr 
Abstumpfungen dor Kan ten dor Endflftchon. Kiiombisdio Sphenoule 
und emiadic oder mehrfaclio Durchkrcimingsz.wiilingo kommcn gleich- 
falls vor (Fig Pi). Sio zeigcn alio schbno Polar isal ion slarben, sind 
oplisdi pobitiv, and spoziell die Kanton lbschon parallel dor langon 
Diagonale aus und y.eigen in dieser Ilichtung Additionsfarhon (Emkmi I, 
144). Die Kristallo sind unldslich in Chloroform, Bonzol, iUhensidion 
01 on und Idslidi in vorddiinton Sauren. 

Uin nun diose Kristallo von amlcren lihnbchen zu untorschoidon, 
empfiehlt Borodin (II, 8()o) zwoi Mctlioden. Dio orste bcstoht darin, 
dab er don Kiederschlag auf 100° (J orwarmt, wobei sieli dor Krislall, 
soin Kris tall wassor einbtlSond, in ein belles homogenos, stark liclU- 
breclieudes, wie Ol aussehondos Trbpfchen vcrwandolt, das sieli abor in 
Wasser leicht lost und beim Eintrocknen wicdor kristallisiertes Asparagin 
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liefert. Bei weiteror Erwilnnung uuf 200 0 C zersotzt sich das Asparagin 
und os entstohen bran no sell Hum on do Tropfeu, die sicli in Wasser nicht 
mohr Risen. Die zweito Methodc — gewdhnlich als BorodinscIio 
Metliode bezoidmet — born lit rtarauf, dio Kristallo in eincr gesiittigton 
AsparaginRisnng zu priifen, in dor sich die Asparagin kristallo im 
liegonsalz zu anderon nicht liisen, vorausgesetzt, daft dio Ldsung nicht 
lulltor als das zu prilfondc Objekt ist. Spoziell Salpetorkristallo wird 
man (lurch soliwofolsaures Diphenylamin von Asparaginkristallen unter- 
sclioiden konnen, wonn man bcachtet, daB dio orstoren mit Diplionjdaniin 
oino blauo Fiirlmng horvorrufon, dio letzteren aber nicht (C. 0. MOller I). 

Sclion Til. ITartki (I, 127) liat darauf aufmorksam gomacht, dab 
ausgopre filer asparaginlial tiger Saft wegen vorhaiulener amlerer Sub- 
stanzen oft koine Kristallo liefert, und Leitokii (II, 217) machte gleich- 
falls die Erfahrnng, daft (lurch Gunimi, Zucker, Glyzerin und schleimigo 
Suhslanzen das Auskristallisioren dos Asparagins vorhindert werden 
lcann. So orhfilt man, wenn man ScliniLto (lurch dio Wiirzolknojlo von 
Dahlia in dor gowolinliehen Woiso mit Alkohol bchandelt, koine odor 
mir lUiehst sclton Asparaginkristalle, weil die sich rascli ausschcidenden 
Imihnspharile und dio aiuleren viskosen Bostandtcilc dor Knolle die 
Kristallisation verhimlern. Docli erhiilt mail nacli Leith is R auch liicr 
ungomoin roichliche Ausseheidung von Asparaginkristallen, wo torn ctwa 
1 cm dioke, fnsdio Quorschciben aus der Knolle in ctwa 90proz. 
Alkohol oingolcgt werden. Nacli eimgon Tagen bodecken sich dann die 
SehnittflJidien nut oit sclion niakro.skopisch sichtbaren Asjiaraginkristallen 
Ks hilden sich inehlige Kruston von Tiiiilm und liber diesclben ompor- 
ragend die Kristallo dcs Asparagins. Ieh bemerkc jodocli, daft in 
nuinchen Fallen, wo Asparagin in schr groften Mongen auftntt, die 
Kristallisation audi in ausgepreftlon Kafllropfon erfolgl. Das ist, bei den 
otiolierlen Stengeln von komiemleu Luptncn der Fall. Kin aus deni 
Stengel an sgoprd.lt or Tiopt'on zeigt am Ramie off nacli Katun einor 
Minute dio praditvoll ansduoljonden Ihiuten und Brisnion des Aspai agios 
/.umeist in orslautil idler Mongo. Wor sich nut dem mikrodieimsdieu 
Nadiwois dos Asparagins voilraul madion will, soi besomleis auf dieses 
Objekt auimerksani gomacht. 

2. Bekanntlidi gihl A.spaiagm nut Kuprisnlfal eme in diaiuk- 
tcristisdion Knslallcii auftretende hlano Kupforvorlumlung; abet sclion 
Pkkffku (I, 5 ho) erkannte, dab these filr don niikrochemisdien Nadi- 
wois dos Asparagins in Pflanzensdinittcn nicht tanglidi ist. 

Hacthohski (I) hat lien zoclmion als nukrodiemisdies Ueagons 
zum Nadiwois von Eiweift, Pep tom Amiiiosauron, ( loi hstoffen und 
anderon Ivor porn /.u vorworten vorsuclit, alloin or hemerkl selhst (I, hfdi), 
os set ihm nidit gohmgen, bei Anwesenlicit von Poptoncn und Enveili- 
stol'foii Animosaureii mikroskopisch sicher nadnvoiscn zu konnen, da 
lieido die Itoaktion (Rotfiirbung) gobon. 

Vo rkoin men. 

Das Asparagin ist im Pflanzonreiohe so woit verbroitet, dafi innn von einor 
spoziollon An fzilh lung von Pflnnzon fuglich nbsehen knnn. Eb soi mir im allgomeinen 
liervorgohobon, daB os bosondors als Abbauprodidct dor Rosorveproteino boi koimondon 
Samon, untorirdisclien Rosorvostofforganoii, troibondon Knospen und Triebeu von 
IIoIzgowiicliBon oft in oretnimliclion Mengon auftritt. 
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Dus Eiwoifi baut aich in dor l’flnnzo vomolmili ch aim Kohlohydiaton uiul 
Aminosiluron nuf. AIb Abbnuprodukt der aufgostnpolton EhvoifikOrper wandorn 
Aniinoslluren in die jungon PflanzonorgiuiG mid avguii — wig (lion hoi Dunkol- 
kulturon tlov Fall ist — dio Assimilation nntorbtmdoii 1st mid dahor Zuckor und 
Btavko nicht gobildot worden, so kUnnoti Aminosilnron wogon mango] ntl or Kolilo- 
bydrate nicht m EiwoiB rostitmorfc wordon, und duller lillufon sicli goAvisso Aiumo- 
BlUiron, boBondors Aaparngin, oft in kolossulor Mongo an. Boi jenon Pflanzon, dio 
viol Zuolcor odor and or o Koliloliydrato ontlialton, wio z. B, boi dor Kttclionzwiobol 
(Allium Cop a) lcommt os nuch im Finstom zu roicklichor EiwoiflByn those und dahoi 
zu koinor Anhilufung von Aspnrngin. 

Borodin konnto zoigon, dafi aucli boi uustroibandon Dunkolzivoigon vor- 
bchiedonor Goltdlzo und Krilutor sicli Aspnvagin sohr anlillufon kann, dull abor dioso 
Anldlufung unterbloibl, Avonn dio abgoschnittonon Zwoigo in Lbsungon von Tran bon- 
zuckor, Robrzuckor odor Mannit oingostellt Avordon und dom Kohlohydrnlinangol 
auf dioso WoiBo vorgobougt wird. 

Zahlroiclio zidilonmlUligo Bologo (ibor AsparaginnnliUufung in voi'scbiodonon 
Pflanzon vordankon Avir nnmontlicii SOHUDZU (I, II). Er fund in 10— 12 cm Inngon 
Keimlingon von Lupinus lntoua 20% dor Trockcnaubstnnz an Aspnrngin. Audi 
etioliorto Wtckonkoim lingo strotzon von Aspnrngin. — In histomclior Iioziohung soi 
envilbnt, dafi boro its Tir. IIartio (I) durcli Bolmndlung von Koltnlingou und jungen 
Trioben dor Holzgowilcliso mit Allcohol Kristallo orlmltou bat, dio or , > G1 (jih < ‘ nnmite 
und dio sicbor zum groGon Toilo Aspnrngin Avaron. Eg ist orstaunlicli, avio ricbtig 
dioser Boobachtor, dom dio Botnnik so violoficlitlno Entdodtungon vordankt, boobnehtot 
lint und Avio troffond or dio Bodoutung houiqh GIoIbos oingobcliiltzl bat, avoiih or sngi 
(I, 127). ^Dioses, Avio os sclioint, allgomoino Vorkommon jonos kristnUimscbon 
Stoffes in jodom jugondliclion Zollgowobo doutot dnrauf hill, dad soino Uisiing dm 
Form soi, in wolclier dio stickstofflialtigo, turn Bosorvostoffon gobildoto Pfbiiizmi- 
nalmmg von Zollo zu Zollo sicli fortbo\vogt. ( ‘ Odor an niuloror Stollo (I, 1 l*U) „I)[>r 
Gleiskristall ist gowissormadon dor Zuckor dos Klobormolils.“ 

Lent in, CJI„CH(NII 2 )COOIT. 

Sublimation. Borodin (III) hat, mn Louchi naehy.uweison, 
sich der Mikrosublimation bedient. Auf oinem Objektt lager winl oin 
Tropfen wasseriger Loucinldsung verdampfl, dor Niedcrsehlag mit oimun 
Dcckgllisclion bedeckt und vorsichtig bis auf 170° C onvllrint. Hioniuf 
fmclct man das Deckglas mil oinem weiflon Handle, hestoheud aits 
winzigen, farbloson, doppelbrochcnden, umicutiicli begrenzlen Kristall- 
schilppchon bodeckt. Als Borodin abgosclmiUono Sprosso von Paspahmt 
olegans und Dalilia vnnabilis ftir melirero Tago dunkol siellto mid dann 
davon getrockncte Scbmtte dor Sublimation mUorwarl, konnto or in dom 
eiitstandcncn Haucbe Leucinkrislalle in Mongo festsl el leu. Der gewhilderio 
Versuch gebt mit rcinom Lencin, aueh wenn man solir wenig zur Probe 
benutzl, ausgezeichnet; alloin mit Sclmitten oder ausgoprelBem Safi, 
gobuig mil* dor Versuch nicht bofriedi genii. Ich babe Dalilia und andere 
Pflanzon, in donen Lencin zu or war ten war, auf Loiioin durch lUikro- 
sublimation in der von Borodin und in der auf der p. 2d angegebenen 
Weise geprfift, babe auch oinon woihen Hanch bekomnien, der aber 
ans farblosen Tropfchen oder aus undoutlichcn KristiUlchon bestand, 
dafi man niebt nut Sichorbeit dio Diagnose auf Leucin stelien konnle. 
Ich bin dalier der Meinung, dafi man die Quan titiUon von Leucin, die 
in Pflanzen gew51uilicli ontlialton sind, durch Mikrosublimation dorzeit 
mit Sicherlieit nicht nacliweison kann. 
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Yorkommcn. 

Dna Loncin komml lillufig in Bogloitung andoror Aminoalluren, z. IJ. dea 
Aaptiragins vor. So f indot os sich nolion diesom in Koimlingon victor Papilionacoon: 
Sojft liispida, Vicia aativn, Impimis- Avion, PliasGolus sp, und Pi sum sativum. Kg im- 
lingo von Cucurbilft Popo, Clionopodium album, Zuckovrohr, Knoapon von Aosculua 
ITippocaatanum, Ifavtoffollcnollon und vorachiodono Piizo onthalton gloicbfalla moliv 
odor minder gvoBe Mongon von Louoin. 

Allantoin, 

ist das Diureid der Glyoxylsiiuro und stelit in nalier Beziehung zur 
Harnsiluro. Es bilclet farblose, monoklino Prismen und oft sternformige 
D ru sen. hOsIieli in Wasser, un 16 shell in kaltem Alkoliol und A ther. 

Allantoin wurdo lusher liackgewiesen ' in Sprossen von Acer und 
Platan us, in dor Rinde von Aosculus hippocastanum, in Rinde und Blatt 
von Cordia excel sa, in Weizenkeimen, im Rhizom von Symphytum 
officinale, Anclutsa officinalis und in Keimlingen von Borrago officinalis. 

N a c h w e i s. 

Wircl ein Kristfillchen m ein Genii soli von inigesilttigtem Fur fur ol 
und konzen trier ter Salzsilure gehracht, so fftrbt sicli die Losung wie 
bei der Ham siiure reaktion gelblich bis schlieBlich schwarzviolett. 
ITarvky-Gihson (I) versuclite Allantoin im Gewebe des Wurzelstockes 
von Symphyimn officinalis mit Quocksilbernitrat mikrochemiscli nach- 
zmvoisen und glaubte aus deni entstamlenen Niederscblag atif die Gegen- 
wart des Alhudoins schliefion zu dflrfcn. Em solcher Niederscblag ist 
abor leider niche eindoutig, da aucli andere Stickstoffvcrbindiingen ahn- 
licbe Nioderschliige geben. 

Besserc Resullafo orgab das Vcrfabrcn Vouls (T). Dickere Sclmittc 
(1 — 2 min) werden unler Dcckglas nut Alkoliol versehen und dieses 
wird dann mit Paraffin umsdiiossen. Etwa nach -18 Slundcn linden 
nidi am Rande der Soli nit to die typischcii Kristlillchen und Druson von 
Allantoin. Diese ersclioinen rasclier und hessor lokahsiert, wonn man 
deni Alkoliol 20% konzentnorto Essigsiiure zufiigt. Vermihl hat Vow. 
das Allantoin in den iintmrdi&chcn Organcn von Syinpliytuni tuheiosiun, 
Symphytum cordatum, Gerin the minor, Lidiospernnnn purpureo-eocnilcum, 
Eehium vulgare, Pulmonaria officinalis, Myosotis pnluslns* und Onosma 
\'isianii. 

Tryp I ophan 
(Iiulolaminopropions&iire) 

Die Y< Usenet scho Ilcaktioii, die von Furtii aucli fill* quant itativc 
Try ptophanbesli m m unge n ausgearbeilot wnnlc, besteld in einer violet ten 
Fhrlmng tryptoplianhitl tiger Losmigen auf Zusatz von konz. Salzsiiuro 
im UberschuG und Spuren von Form aid el lyd und Natrium- oder Kaliuni- 
nitrit. Die Reaktion deulet dlo Indolgruppe im EiweiB an und ist fflr 
diese spezifiscb. Am besten hat sick cine Diclite von MU fhr die 
Salzsilure enviesen, wiihrend eine Diclite von 1-17 die Reaktion bereits 
s ch witch t. Sell worm etalli on en von Eisen oder Kupfer storen, aucli ist 
es gut, das Reagons nach liingstens 2stiindigem Gcbraucli zu erneuern. 

Die Schwiorigkeiten, die sich der nnkrochemischen Amvendung 
diesor Reaktion anfangs entgegen stellten, hat Kretz (I) ilbenvunden; 
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insbesoiulore war cs das miter dom Einflufi dor konz. Salzsituro oin- 
tretonde Zerfliofien dor Gcwobo in oinen strukturlosen Rroi, das die 
Bourtcilung der Reaktion mid Hirer Lolcalisation ersohwerte. Deni 
Zerflieden der Gowebe konnto leiclit dadurch vorgobeugt warden, dad 
Kretj? die Priiparate durcli oin Kieselsiliiroskolottwidorstamlsfilhig inacble. 

Zu diecsom Zwooko bring t man tlio Solmilto tn oino wflssorigo LOsung von 
NatrinmBilikat unci llbortrllgl sio claim in Icon/:. ftalznlluro, I)in clmhucli in Frnihoit 
gGBotzto KiesolalUiro fJlllt nls Gol cuts, hill It don Rchiutfc win uml verliiiulort (lnduirh 
das ZorflieGon cl os GmvoboB. Wit Hilfo cliosor gosohtlclorton Hunk lion lcomito die* 
iinCorordoiUlicli woito Vorbroi tnng dos Tryptophnna hoi Krypto- uml Huuiorogitmon 
nncligowiGson wordon. Ziinini in omliryonalon Gowobon, hoi Dmuu'gmvolion hnupl- 
sllchlich in oiwoiJJIoitomlon Elemental! dor (jofHflhUmlol und Kpeinhorgowubon, with - 
rend os im Grand* mid Ilaulgowobo im allgomoinon vorimiU vimlo. 

Tryptophan wnr in nllon oiwoiflnvtigon ZoJlbostnmltoilon imchwoiHlmr. im Korn, 
Kornkdi’porchon, Alouron, Ehvaifiknst.nl I an und in dor (ini ml ln#G dor Chlorophyll- 
IcOrnor. 


III. Fclte. 

N a c h iv o i s. 

Die Fetto der Pflanzen beslclien aus den (ilyzoriiu'stcrn der 
Sit wen C h II 211 0 2 nnd G„H 2 ,i 2 0 2 und si ml Noulralfello, donn von 
freien IlilclitigGii und niclit flitch ligen Felisiiuren findon si eh mtr Spuren 
vor. Bei don liaUlrliclton Poitou sind in dem dreiwcrligen Alkoliol 
Glyzerin alio droi Ilydroxyle durcli Feltsliurerudikalo ersclzt. Die Folic* 
sind (lurch wegs loichler als Wassor, fost odor flilssig, tinllislidi ini kid ten 
odor hoi Ben Wassor, wenig losJich in Alkoliol (mil Ausnalnne ties 
Rizinusbls), dagegon loiclit Ibslich in At her, 1‘olrolltllinr, Rehvcfel- 
lcolilenstoff, Benzol und Acoton. Dwell ihro Unlbslichkeil in nbsoluleni 
Alkoliol und Eisessig unlorsehoidon sin sitih in dor Kegel ton den 
atherischen Olen (ygl. p, 1(5(5), da dieso sich darin Ibsen Dio flussigen 
Fetto, aucli fette Ole goimnnt, orzcugeu aid Papier cinen dauerndcMi 
durchsichtigon Fleck, einen sogonannten Fcttfleck und gel ion bei slnrkoi 
Erhitzung Alcroloin, das an soinem cluimkteristisclien (Jeruoli erkannl 
werden kann 

Dio verscliiedenen FoUsiUiren, die die Kollo zusammonse(zc , n, 
kdnnon derzeit niclit niikrocliemisch naehgowiesen und unlersclueden 
werden, (labor sind wir gozwungen, allgnmeino Eigonsclmften dor Fotlc* 
lieranzuziolicn, uni die FoLlnaltir oines Korpers in derZelle leslzusicdlon 

1. Alkaniiinlbsung (s. p. 21). Worden fnttliulligo JVhnitte anf 
I bis 2d Stunden in dieso Lbsnng eingelegl, so filrben sicli alio Foll- 
tropfen mtensiv rot, woil das (")1 den Karbsloff spoiehorl. Heim Kr- 
wilrmen orfolgt die Earbung rasdier. Loidor speicliern aueb /ithorisolie 
Ole uml Ilarze den Farbstoff, die Reaktion ist duller selbstversllindlicli 
niclit eindeutig. 

2. Osmiumsiiuro = tfborosmiu m sit lire '“■-OsO,. Kino 0,1 bis 
lproz. wSssorigo Ldsung wil’d durch die moisten Fetto zu mot alii, seliom 
Osmium mluziert mid filrbl infolgodessen dieso biaim bis scliwarz. 
Wasserstoffsnperoxyd liebt die Braunffirbung rascli wioder au I. Loider 
1st aucli dieso Reaktion niclit eimloutig, da sie auch von violcn Gorb- 
stoffon, iitlieri sell on (Men und wahrsclioinlicli aucli nocli von andoren 
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K(5r pern voranlafil wird. Gorbstoffo kann man nacli Zimmermann (I, 70) 
vorhor durcli Auskochan im \V assor extrahioren und iltherische Ole 
(lurch Erhilzcn auf 1 .‘10 0 entfernen, AuBordem goben niclit einmal alle 
Fetto die Probe, fornor niclit Palmitin-, Stoarinsfture, ihre Triglyzeride 
und oinigo andero Foltsiiuren. 

0. Sudan III wurdo zuerstindor modizinischen und zoologischen 
Mikrotcchnik und spitter von Buscalioni (I) Mr botanisch-mikro- 
chomischo Z wo eke empfohlon. Nacli diesem Porsche r fftrben sich Waclis, 
Gulin, Suborin, Petto und Ilarze intensiv rot. Kroemeu (I) riilnnt die 
Verwcndbarkoil dieses Parbstoffes Mr don Nachwcis des Ivorkstoffes. 
Fit* verwendet oino Ldsung von 0,01 g Sudan III in 5 g Alkohol von 
9(5% und 5 ccm Glyzorin. 

Nach moinon Frfahrungon ist Sudan III eines dor besten Flirbe- 
mitlel Mr Petto und leistet, obwolil es aucli durcli Ilarze gespeicliert 
wird, atisgozoichneto Dionslo. Die Schnitte warden in die orwlihnte 
Losung gobracht, je nacli Bedarf cinige Zeit darin belassen und beliufs 
Aufbowalirung in Glyzorin cingelegt. 

Cyan in (Clnnolinblau), das gloichfalls als IMrbemittel Mr Fette 
empfohlon wird, kann sich mit Sudan III niclit messon, weil es aus 
dor Lbsung leiclit ausfiillt, die Prllparate trttbt und Mr Dauerpriiparate 
nieht gut halt bar ist. 

Von andcren Farbstoffen, die noch znr Fettfdrbung lierangezogon 
werdon kbnnen, seicn erwiilmt: Chlorophyll, Sell a r 1 acli -XL. , Buttergelb, 
Fettblau, Moyersgelb, Brasilia und Alizarin. 

4. V or sei fung. Finos dor wichtigstcn Kcnnzeiclien der Fette, 
das sie von den moisten iithcnschon (Men untcrsclioidet, ist ilire Ver- 
seifbarkeit init Alkalion Diese Figensehaft llitlt sich, wie Mouscu 
(II, 10) gezoigt lint, aucli mikroskopisch vorwerten. Fr \orwondct zur 
Yoiseifung ein Geinisch von gleiclien Volumloilon wiisseriger kon/en- 
tnertor Kalilaugo und ehensolchor Aniinoiiiaklbsimg. Der zu unter- 
suchende Sclnult wird auf deni Ohjekttriigcr m emeu Tiopfcn dieser 
Fliissigkeit lunemgelegt, nut. emein Deckglas liedeckt und d:mn langere 
Zeit, ein his mehrere Tage, im fetich ton llaume sich selbst uhcrlassen 
Dati die Schnitte hinge Zeit. der Finwirknng der Lange aiisgesetzt 
hl(‘iheii niiissen, helont mit Kceht aucli Tunmann (II, 13, d Sep.). 

Die Ollropfen verwaiideln sich oi't in krislalhnische, aus Kristall- 
nadeln iicstehende Masson (Seifeu). Niclit sellen sichl cs so ails, als 
oh der Trophii! koine Venlndeiuug erlilteu hilt to, allem bei Prufung mi 
Polai lsalionsnukroskop orgilit sich, dab or sich nizwischen in einen 
Spldirokristall umgewandclt bat. Schnitte (lurch die Kotyledonen von 
Cueurbita Popo, Uelianthus animus odor (lurch das Fndospenn von 
Coffea aralnca goben ausgezoiohncto Rcsultatc. Die groben Fetttropfen, 
die aus dom Bande der Schnitte hcrvor(|iicllen, boginnen sich mi Reagens- 
tropfen von der Peripheric aits allmahlieh zu triiben und nach und 
nach in eine kri stall i n l schc Masse zu venvandeln (Fig. 44). Die 01- 
massen in den Fudospermzellen der Kaffeebohno erscheinen nacli otwa 
3 — 5 Tagen fast ganz in Kristallnadcln der entsprechenden Seife ver- 
wandelt (Fig. 44). Die Umwandlung der Fettsiiuren in kristallinisclie 
Soifen gelingt an £ diese Weise im Mikroskop fast bei jedem Fett und 
wen n sie eintritt, so spricht dies sehr fill’ Fett. In des wird man sich 
nio mit einom Kennzoichen begniigen, sondern mbglichst viele lieran- 
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ziehen, uni zu einom rolativ sicliercn Kesultat zu gelangon. Diesel be 
Metliode habon spit tor IIartwioii und Uiilmann (I) fOr vide Fotte, 
jedoch nicht in dor Pflanzo, ausprobiert und daboi dio Angabon von 
Moliscii (II, 10) best&tigt. Sio verwonden eiuo gesitltigto Kalilaugo, 
vermischt mit dem gloichen Volumon einer 20proz. Aminonialdosung. 
Die Lange wird fflr manclie Versuclio sswockmfiflig vordfinnl: mit dem 
gleichon, mit 2 und mit 8 Volumon Wassor. Jo nacli dom Grade dor 
Vordflnnung entstehon bald Nadoln, bald Spliiirite. 



Fig. U. 

Vorsoifung von Fotttr opf on mit 
Kalilaugo- Am mo male. 
a uml b von Cucurbita Popo. a kloinor 
FotUropfon in oinon Kristallbroi vor- 
wnnilolt. Vorgr. 180. 
b g roll or Tropfon an dor Poriphovio in 
Kristnllo urngowandolt. Vorgr. 80, 
c FotUropfon itn Endosperm von Coffen 
arnbica in Kristftlfo flborgfibond. 
Vorgr. 180. 


Fig dO. 

Fot tic ri stall undo In 
in don Endosperm /.idiom 
von ElnolH gu inn on sis h 
Dnzwisclion Alounm- 
IcOnior mit Envoi II- 
kri Rial ion a Vmgr. ISO 


Vorkom mon. 

Dio Folio sind im Pflnnsonroicho niiUorordontlich vorbrmtoi, in Npurini wnlil 
in don moiston Zollon vorlmiidon; outwodor fitlHsig odor foul, iniincbimil nognr uuh- 
kmtallisiort (Fig. 45). In groBon Mongon wnrdoii bio als Rosorvostoffo in don Sinnon 
(hoi Cue ui'b itacoen, Linoon, Cruciforon, Urlicncoon, Pnpnvorncoon, Amygdnloon, . I u- 
glandooti U8\v.), Boltonor mi Fruclitfloiscli (Oloaouropncn) odor in llhizomon (Aapidinm 
filix mas) und hllufig ssur Wintorszoit in Hnumrindon gospoichort. In mohr odor 
minder groBon Tropfon (ElaioKomon) finilon Hicli Folto in don Porlilrlisoti vor- 
seliiodonor L'flnnzon und fornor unnli Skiinandi-'b (I) in don drUsonnrhgon AnbilngHoln 
vtoler myrmoltochoror Samoa. llior billion suo dio Loekspeiso dor kftniorwimmolmlon 
Amoisen, 

Auf dor Frucht von Mains cori nidus wil'd flilsBigoa Fott in kloiium klnron 
Titipfclion so reichlich ansgoBchiodon, daB dorApfol sicli fottignnfilhltfMoLisnii VIII). 

Veiscbiodeno Toilo manckor OrchidoonbltUon (Papbiopodilmn mid Cypri podium) 
zoigon oinon fottigon Gians, so dad sio wio poliort orach oinon. Knoll (J) lint go- 
zoigt, daB os aicli hior nucli mil nusgoscbiodonos fldasigoa Fott lmndolt 

Von woitoron spoziollon Fottvorlcommnisson im Plasma, in don Cbromntopboron 
usw. wil'd spiltor nocli dio Redo aoin. 
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Myolinlorraon. Bei dor Vorseifung von Fetten (Molisoii II, 10) 
ontstohen mitimtor eigen tiimliclio absonderliclie Formcn, die mail als 
My el informed bozoiehuoL Solcho sind soil langer Zeit durch dio Unter- 
suclnmgon von Virchow (I), Bendice (I), BriIcice (1) und andoren 
bekannt. „Aus dor SclmittfUiclio von Nor von quellon bei Zusatz von 
Wassor aus dem Norvoninhalt kngeligo, oiformige und unregolm&flig 
geformte Gobildo liorvor, wclche nacli Virchow als Forinen einer 
besonderon Subslanz , Myelin 1 (=Nervonmark) mit dem Namen Myelin- 
formon bozeichnot warden. Dor Name ,Myelm‘ fttr eine chomische 
Substanz ist jodocli 
liingst aufgogobon.“ 

(Zitiert nacli Nertler 
[IV, 480 1). Wcnn man 
zu roincr Olsiluro Am- 
moniak zuflicBou lllfit, 
erhillt man nacli Neu- 
RAUERgleichfalls schone 
Myolingestalten. „Es 
zoigen sich da die 
wunderbarstoii Formen, 
deren allmaliliclio Enl- 
wicklmig miter dem 
Mikroskope zu den in- 
teressaniosten Krscliei- 
nungengohbrt und Imigo 
Zeit den Beol well ter 
fesseln kumi. Wendet 
man slntt Olsiluro ein 
an Olsiiuro reiobes 
Noutralfett, OlivemU 
Mnndelol tisw an, .so 
ontstohon , in gleiclier 
Weise mil Ammon be- 
liamlell, diesolben For- 
man, ulloin viol lung- 
sanier; midi bleiben 
sio viol klciner' 1 (Vir- 

CIIOW I). 

Worden Oliolostc- 
rinkristalle in Seifen- 
wjissor odci dem Abdamplriickstand vom alkoliolischcn Kxtrakt des gc- 
kocldon Kid otters in reineni Wasscr boliandelt, so entsteben Myelm- 
I'ormen (Beneke I). Dosgleichen wcnn man lufttrockene Lczitlnne mit 
Wasser in Borillirung bringt (C'zapek III, I. Bd., 8f>3). Vgl. auch Cz.v- 
pek (IV) und Reinitzer (I). 

Myelinformcn von seltener Schonlioit orhielt Nestler (IV, -178), 
als er das Sekret von dem Drtisengewebe der Frnclitscheidewande von 
Capsicum, das den Sitz des brennendscharfen Capsaicins darstellt, mi term 
Deckglas mit (lOproz.) Ammoniak beliandclte. „In der homogenen, 
farblosen, dlartigen Masse entstehen durch dio Einwirkung des Am- 
monialcs sofort zalilreiclie, mikroskopiscli kleine Kiigelclien ; gleichzeitig 



1‘iK *H> 

My i u for m»n und Kustallo (son Capsaicin '), 
oiilHliuidnn huh (>mom SokrottrOpfehnn oinor Druse der 
t'l'iiclilHclmuldwflnd von Capsicum iiiinuuin 1, nacli 
V. n sut v, von Ammon ink Veigr etwii inO. 

Niich Ncatlcr (VI). 
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sielit man am Ran do des Ol tropfen s alhnalilicli die sondorbarsteii Gobildo 
liervortreten, vor allem dichtgedriingt homogeno Fliden, die selir lang 
werdon kdnuen; andere, dickere Fildon zeigon genau in dor Mitte oinen 
Kaiial; wietler andere sind am Ernie spiralig eingerolll oder end on in it 
einor kompakten oder h olden Kugol“ (Fig, 4(5). Ahnlichos konnte Nest- 
leii beobaehten, als or das Fott dor Papua-Macis (Myristiea argon tea 
Warb.) mil Anuuoniak versetzte, hingegon eiUstandon koine Myolin- 
bildnngon, als or das Fett von Cocos nueifera mid Elaeis guianonsis in 
gleiclier Weiso behandelte. Nacli Nestler bestelit das Paprikasokrot 
vorherrscliend aus einoni vielleicht an OlsSuro roiclien Fott, das boi 
Zusatz von Ammoniak die Myelin form on voranlaflt. 

Sclioiie Myelin form en orhillt man ancli, wenn man dio Fottdrlison- 
liaaro gewissor Labiaten z. B. tier Salvia glutinosa mil einom Alkali 
beliaiidelt, 

Eine treffliche Zusam mens tel lung liber unsore derzeitigon Konnl- 
nisse (ler Myelin form en nobst eigen en Un terse elm n gen fi inlet man bei 
Senpt (II). Er orzougto fthnliche Myelin form on, wie sio Nestler mil 
clem DrUsensekret tier Papri leaf ruck t orhiolt, m it don Fetttropfen aus 
dem Samenfleisch von Ginkgo biloba. Aus Senfts Untorsucliangon gold 
folgeudes liervor: 

Das Vermogen, Myol inform on zu bililen, kommt unter gewissen 
Umst line! on don Lezitliinen, Cbolostei'inen und gewissen Fottsiluron zu 
Neb on dor Olsiluro vor mag aucli die Loin 01- , Eruka-, Kaprin- und Kapryl- 
sfturo Myelingestalion zu erzougen. Bei den Lezitlmien geniigt sclion 
eiu Zusatz von Wassor zur Bildiing von Myelin form oil, bei den P liv Ul- 
stermen (Cholesterinon) abor ist liiorfUr Olsiiure oder eine andere Folt- 
sfture und Alkali n olive n dig. Die Lezithino stellen sell r komplexe 
Korpcr dar, die neben GlyzerinphosphorsiUire Cliolin und Fcllsiiuren 
entlialten. Da aber weder Cholin nocli die Pkospliorsanre mil Wasser 
oder Alkalien allein Myelin gestal ton orgibt und da aucli die Pliyto- 
stcrine nur bei Gegomvart von Fcttsiinren und Alkali die Falugkeil 
liierzu besitzen, so folgt, daB die Entstoliung von Myelin fornien an die 
Gcgenwart von Feltsliuren geknttpft ist. 

Die Myelinformbildung ist als cm Vcrseifungsprozell anzusolien, 
die Fortnon zeigon Doppelbreclmng und werdon von Ada mi und 
Asciioff als fliissigo Itristallo aufgofaBt. — — 

Es ist begreiflicli, dafi inncrlialb dor Zelle oder ini Gowebe sclion 
wegen Ilamn mangels die Myeiinbilditng Iiliufig niclit zustamlo kommt. 
In solclien Fallen kann man, wie Tun man n (II, 14 d. Sep.) gofmiden 
Imt, deiinoch zum Ziele Icommen, wonn man dio Potto zuorst snblinnert 
Samensclimtte von Elaeis, Cocos, Arcca, Ulicium, ferner ttccale cornu- 
turn gobon Sublimate von Tropfen, in denen sick Fotlsaurokrislallo aus- 
sclieiden. Mit diesom gewissermafion geremigten Fett, insbosondere 
mit den Tropfen konnte Tunmann die Myelin bil dung slots lei cl it hor- 
voiTufen. 

Jungsl boobacliteto Moliscii (VII) oinon Fall, wo blch Myolino in dor Pflan/o 
von solbst bildeti. Dio Jthltonkiio&pen von Aconitum variogatum stollon oinon bo- 
gonannton ‘Wassorkolcli dar, wio or higher nur f Hr mohroro tropibclio ITlanzon bolcnnnt 
war. Dritckt man san ft nuf dio nocli gOKclilosseno Knospc, ko tritt oin FHuibigkoits- 
tvopfon Fervor und in diosem firnlot man hoi dor orwilhnton Aconitum -Art fortig- 
gebildoto, voi'bchloden gcstaltoto and oft herdich goschichloto Myolinformon. 
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IV. Waclis. 

Atif vielen Pflanzenorganen, namenUidi Bliittern, S ten gel n unci 
' Friichten findet man niclit selten einen weiBen odor weifilichgrauen 
Uberzug, cler sich leicht wegwischen Id lit und die betreffenden Organs 
unbenotzbar maclit. An den Pflau men friichten, Weinbeeren und Kolil- 
blilttcrn ist dieser uReif’ 1 deutlich ausgebildet und wird einer (jepllogen- 
heit entsprechend als Waehs odor Waclisilberzug bezeichnet, obwolil er 
m vielen Fallen niclit mit Waclis in chemiscliem Sinne, somlern nut 
ecliteu Fetlen ubereinstimmt. 

(jber die morphologisclien Verhilltiusse cler Wacbsiiberzilge 
hat tins de Bary (I und II) genau orientiert. Er unterscheidet vier Haupt- 
formen: 1. GehiUifte Oberztige, 2. einfache Ivdrnclienuberzttge, 3. Stab- 
chenuberzuge und 4. Krusten. 

Korn ch on Uberzttgc in einfacher Lage finden sich bei den erwach- 
sonen Bliittern von Tulipa, Echeveria pumila, Rot- und Weiftkohl usw. 
Kornchen in Ilaufen treten auf bei Ricinns communis, der Blattunter- 
seite von Abies pectinata, Stiibchen in 
Haufen bei den B Bittern von Eucalyptus 
globulus, Secale coreale, Elymus are- 
narius usw. 

Stiibchen: bei den Bllittern von 
Musa sp., I-Icliconia farinosa, Strelitzia 
ovata, Stengel von Saccharum officina- 
rum usw. Als ein ausgezeichnetes Objekt 
fiir Stilbclieniiberzhge empfehle ich den 
Halm vom Schilfrohr Phragmites commu- 
nis. Knapp unterhalb derKnoten erschemt 
die Epidermis auf eine kurze Strecke naeh 
abwiirts von einem Stiibchen uberzug meist 
bereift (Fig. -17). 

Krusten sind von verschieclener 
Dicke. Etwa I a dick am Laube von 
Thuja oricntalis und Thuja occidentals, 

Semporvivuni-Arteu und auf dem Stengel fleischiger Eupliorbien, lb bis 
19 fi dick auf den Bliittern von Coryplia (Copcrmna) cmfeia, bis 79 u 
dick bei Euphorbia cananensis, bis f> min dick amStamme von Ceroxjlon 
und Klopstockia usw. 

Alle these Waclismnssen treten in der Membran auf und uerden 
aus dieser auf der Kutikula ausgesebieden. Ileim Erwarmen der Prii- 
parato unterm Deckglas bis zum Sieden Iritt das Waclis in Form xon 
Tropfchen aus der Membran he raus. 

Wiesner (I und II) zeigte, da 6 die ge form ten Waclisuberzuge 
nn polarisierten Liclite aufleuchten, kristallmische oiler kristallisierte 
Effloreszenzen oder Krusten darstellen, bei der trockenen Destination 
die Akroleinreaktion geben und aus Glyzenden, freien Fettsaureu, 
wachsartigen und vielleicht noch anderen Korpern bestelien. Glyzeride 
scheinen den Hauptbestandteil der Wachsuberziige zu bilclen. t)ber 
die genaueie chennsche Zusamensetzuiig der Pflanzenwachse vergleiche 
man die Literaturziisammenstellung bei Czafek (III, I. Bd., p 11 ff). 

Uni die Kristalisierbarkeit des „Reifes“ z. B. von Kohl- oder 
Allium bliittern zu erweisen, verffthrt man nach Wiesner (I, 231) in 
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folgender Wcise. Die abgozogeno Epidermis mit dom Wachstiborzug 
wil'd mit einom Deckglas bodeckt unci Athor von dor Soito beigofligl, 
Die ICdruchen warden geldst und erscheinen nacli dem Verdampfcn dos 
Athor s sofort toils als Nadoln, toils als Aggregate tafolfdrmigor odor 
nadelartigor Kristalle. Selir scliOne Kristalle bokam icli ant rtieso Woiso 
bei Echeveria glauca (Fig. 48). Tun man n (III) konnto die vor- 
schiedensten Wnchsitborzligo audi sublimieroti. Er orhielt SUlbchon, 
Eosetton, Sphiirolmstalle usw. Dio Wacliskdrpor siiul im Wasaor un- 
lfislich, schmolzon, da ihr Schmelzpunkt httufig untor 100° licgt, in 
hoifiom Wassor zu Tropfon zusammon, Ids oil sicli in knllom Alkoliol 
nicht odor selir sclnvor, in lioiBcm abor moist leicht, in Athor Bind sio 
gloichfalls moistens leicht Ibslicli. 

Waclis im Zellinnern. Das Vorkonmion von Waolis auf dor 
Epidermis ist das gewfllmlicho, es gibt abor aucli Filllo, wo das Wadis 
im In ne rn dor Zelle auftritt, z. B, boi don Frdchton mehroror Elms- 
arten, den Friichton von Myristica Ocuba, im Milchsafto von Ficus 
ceriflua und im Stongolparoncliym mehroror Baianophoroon (Mikosuii). 

Each don Untorsuchungon von A. Mkyku(I) 
sind clio ZoIIon an den Fill ch ten von Rlms- 
arton in dor Mittelschichlo dor auBorcn 
Friichlschalo mit klarem odor mir llufiersl 
scliwachkdi'iiigom 'Wachso orEiillt. Boi Elms 
vernicifora wire! das Waclis nacli Monntus ( l) 
als dicker Oberzng dor Membran nacli dem 
Zcllumen aiisgoseluoden. Die Zcllon bo- 
ko nun on hiorditrch das Aussohcn von Stom- 
zollon. 

Im Stengel parcnoliy m von Dalanophurn- 
arten komml oin Waclis m so grotlen Mongon 
vor, dab man die Fflanzo dire kt als Kor/o 
vonvondon Icann. Vor kurzom hat SrAi()N r { I ) 
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dioZusaninicnsotzmig diosos als Iklanophonn 
bezoiclmoten Ivorpers zu sludioron bogoimon und dnrin vorliiufig Falnn- 
tmsauro nachgowieson. 

Lost man aus einein Schnitt von Bolanophora <Ias Waclis tintorm 
Deckglas mit Athor iioraus, so kristallisiort os am Dockgksnmdo m Form 
von Nadeln, die sicli zu Garbcn odor Siorncn zusaininonfllgon, odor m 
Form von spMlritischon odor bhmicnkohlartigen Masson aisbald bomi 
Ycrdampfen des Albers. 


V. Triohomseki’otc. 

Dio von don Ilaaren vorschiodeiioi' Fanibllittcr abgesonderten , 
melilartigen Sokrcto sind vorliiufig noch nicht so genau bekannt, da 1.5 
wir sio oinor bostiinnUon Stoffgruppo zmvoison kOnncn. Dio von 
manclicr Seilo geiiufkrto Verinutuiig, dafi wir es hior wio bci don 
Wachsiiberztigen atieh mit ocliton Felton zu tun liabon, hat sich -als 
unricli tig enviesen. — Auch das von don Slattern vorschiodGnor Primeln 
(lurch prflsenhaare abgescliiedono giftigo Sekrot ist, ohwoli! os rein und 
kristallisiort dargestellt wordon ist, soinor cliemisclion Natur nacli un- 
bekannt. Dasselbo gilt aucli vom hautreizenden Sekret vorschicdoner 
Cypripodion. 
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Da abor allc diose Sckrote Produktc von I-Iaaren, also dor 
Epidermis sind, so mogon sic provisorisch ill r on Anschlufi an die Fette 
linden und liior bohandelt warden, olme daB damit ilbor iliren cliemisclien 
Charaktor otwas ausgcsagt soin soli. 

a) Pri mol gilt. 

Nadi don eingehonden Untorsucliungon Nestleus (I) schciden 
violo Primoln durcli dio dio oborirdischon Organe bedockendon Driisen- 
liaaro oin Sokrat ab, das auf dor Hant des Monschen eine melir odor 
minder hel’ligo Entztindung (Dermatitis) horvomifon lcann. Es gehdren 
hiorzu: Primula obconica Ilance, P. sinensis Lindl., P. Sieboldii Morren. 
P. cortusoidos L., P. mollis llook. und P. Arondsii Pax. 

Dio das giftigo Sekret 
abschoidcndcn melirzolligen 
Kopfclicnhaaro (Fig, 49) 
fin den sieli bei Primula ob- 
eonica besonders an dor 
Unlerscite dor LaubblitUor 
und an don UUUonstielen 
vor. Diose Drilseuliaaro bo- 
stelien aus oinom niehrzol- 
ligon Slid und einer ills 
Kdpfchon ausgebildeteiiKnd- 
/elle Zwischen dor Kuti- 
kula und dor Zellinembrau 
dos Kdpfcheiis bildot sick 
oin golblidigrllnes oder 
braunos Sokrot, das sich 
midi deni Plalzon dor Kuti- 
kula nadi union dbor dio 
Sliolzellen orgiol.it. Alan 
kann das Sokrot loiolit auf 
den Objokltriigoruberlragon, 
wenn man dm auf oinen 
Iliad- odor PKilonstiol sanl’t 
andriickl und Inn und her 
fahrl. llnlorin Mikroskop lasscn sieli dann leiclit Troplen odor groBcro 
Masson dos Druseusokrofos boobachtcn. Wie Nesti.kr (I, H) zeiglo, 
Irolon darin alsbald kleinero odor groBoio melir odor womger gelb 
orsdioinendo monoklinc Knstalle m Form von Nadcln, Prismon oiler 
verscliiodonon KonibinuLioncn auf (Fig. 49). Nacli .‘5 Tagen beginnon 
sidi dio freiliegemlcn, vom Sokrete unbedookten Kristallo zu verfluch- 
ligen und nacli 4 Tagen vorschwintlon sio vollig. Wird oin Eaub- 
blatt von Primula oliconica mit seinem Sticle liber cin Uhrglas golialten 
und mit Atiicr so iibergossen, daB dio Flllssigkoit mir fltichtig die 
Oberflltche dos Blattes bortihrt, so lost sich das Sekret und nacli deni 
Vordunslon des Athers sieht man in dem Ubrglase zahlreidic gelbe 
ICristalle, dio sick leiclit sublimieren und so in groBeren Mengen ge- 
winnon lassen. Diose Kristalle, die nach Nestler das eigentliehe Haut- 
gift darstollen und die mit den Kristallen des Sekrotes identiscli sind, 
Ibsen sich in abs. Alkohol, Athcr, Chloroform, Terpen ti no! , Benzol, Eis- 
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essig, verscliwinden in SclnvefolsSure, Salzsiiure mid Kalilauge. Fine 
von Hestler (II, 473) beobachtete Reaktion ersclieint besonders auf- 
fallend. Wcnn man von dcm mit Ather erhaltenen Rdckstaud des Se- 
krctes etwas auf einen Objokttriiger tlbertriigt, in it doin Deckglas bo- 
riockt und konz. Schwefclsiiure hinzutreten hifll, „so werden dio homo- 
gene Grundsubstanz und die golbcn Kristalle sofort gelost, und zwar 
mit grilnlichgolber Farbo, die gowOhnlich nacli nngeflilir 6 Minuten (wio 
bei P. mollis) in smaragdgrftn bis clunkolgriln (tborgeht; irnch 10 Minuten, 
mitnntor erst nacli 72 bis 1 Stundo, siolit man an manchon Stellen 
zalilreicho feino Nadcin von blauor Farbo", dio sich allmalilieh ent- 
farben und dann verscliwinden. 

Ob diese Ileaktion fUr das Frimolgift charaktcristiacli ist und fur 
alle hautreizeudon Primoln gilt, bleibt noch zu untorsuchon, uni so 
niohr, als bei Pr. obconica die Reaktion nieht immer golang. Nicht 
alle Primoln wirken liautroizend, Primula officinalis L., Pr, Auricula 
L., Pr. farinosa und andero wirkon nicht giftig. Unter dioson nicht 
liautreizond wirkondon gibt es aber einige, die mit ihren Laubblllttcrn 
und Bliiteiistengoln ein Bekrot in Form oines weiiien mehlartigen Uhcr- 
zuges orzeugcn: Primula petioJaris var. pulvernlcnta Ilook. und Pr. 
yertieiliata Forsk. Audi liier sind es Drftsenhaaro, dio das Bekrot al>- 
schciden. Hire Kftpfclienzclle ist mit zahlreichen kleinen SUtbchcn und 
Kiirnchen bedeckt, dio in Ather urnl Alkohol sehr leicht liislich bind 
und nacli dem Vordunston des Losungsmittels wieder in Form von 
Nadeln Oder dendritischen Nadoinggregaten herausfallen. 

Biiunswik ist es im Anscliiufi an dio Entdeekung von II. Muller 
(I), daB der Ilaupthcsfandteil dos Primelmohlstaubes ein Flavon von 
dor Zusammensetzung C 1B H lft O, ist, gelungen, aucli den mikrochemisehen 
Naehweis nacli Klein (I) daffir zu liofern. 

a) Dieses Flavon ist leicht loslicli in Ather, ganz mi (legensatz 
zu seinen Abkominlingen, doron Unlflsliclikoit m Atlicr 
(i. Klein in der allgcmcinon Oharakteristik dor Flavonen 
hervorhebt. 

b) Das Flavon lltfit sich leicht ill lieificr konz. Salzsiiure in charakto- 
ristiscben Kristallon wieder umkristallisieren. Wenn man etwas 
Molilstaub unter Deckglas mit konz. Salzsiiure verse tz I, so 
kristallisiert er in feinen Nadeln und Nadelbdscheln von echtcm 
Flavonausschen uni. Dieses Umkristallisieren gelingt besonders 
leicht in lieifier Salzsiiure. 

c) Pnnielstaub liofort bei der Mikrosubliniation branch bare Fiavon- 
Sublimate in Form von ranken- und federartigen Knstallen 

d) Aus der alkoholischen Losung fillit Jodjodkalium blauc Nadcl- 
biischel Oder nadelfdnnige Jodflavonmischkristalle, die in 50%iger 
Salzsiiure unlOslich blcibon. Audi fertige Flavonknstallo adsor- 
biereu Jod stark bis zur Schwarzfarbung und lialtcn es zahe 
fest. Alle diese Reaktionen lassen sich leiclit mit den aus 
dem Primelstaub gewonnenen Sublimaten ausfuhren. 

e) Endlich sei erwiihnt, da6 das Flavon in konz. Salzsiiure blau 
fluoresziert und dalS der Primelstaub die gleiclie Probe gibt. 

Brunswiic hat dio unter a— e gcschilderten Reaktionen zur Er- 
mittlung der Verbreitung der Flavonausschei dung bei derUnterabtcilung 
der Pritmilinao beniitzt und konnte zwei Arten der Ansscheidung des 
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Flavons liter feststellen. Das Flavon wird in fetter Losung aiisgesdricden, 
durcliSGtzt die Kutikula unci kristallisiert ais Mohlstaub aus Oder das 
Flavon verbleibt in dor fottigcn Lbsuug und wird cr&l durch chomischo 
Mittel lcrlsta llinisch gefilllt, 

Von 7-i untcrsuchlon Primolarten konnte das Flavon bei 25 Arten 
nachgowioscn worden: Primula malacoidos, P. farinosa* P. auricula u. a. 

Audi bei droi Arten von Dionysia konnte die an der Unlorseite 
dor HI fitter an Kcloh mid dor Hlumonkrono vorkonimonde, aus oinem 
Kristallgowirr bestchendo golbliclie Masso als Flavon crkannt werdcn. 
Desgleicheu in dom stots flflssigbloibonden Exkret dor Driiscnliaaro von 
Primula sinensis und in dom von Uortusa Mattliioli, lungegon nicht in 
der Ausselieidung von Primula obconica. Wie Bkunswik zeigte, gibt 
dor von Nksti.ku ontdockte krislnllisicrbare, hautreizemlo Kbrpcr von 
Primula obconica dio Flavonreaktion nicht. 

b) Das (rift dor Uortusa Mattliioli U. 

In jilngsler Zoit konnte Nestmjii (V, lb‘10) ancli an don ITaarcn 
dos Uaubblaltes dor gleichfalls zu don Primulacecn gchorigen Cortusa 
Mattliioli cine giftige, hautroi/ende Wirkung naclnveisen. Als or ein 
frisclios Plait mit dor stark behaarlon Unlorseite auf die Innenseite 
des bnkcn IJnternrmes nahe der Ilandwurzcl auilcgte und liier 
2 Rliindeii augodrtlckt belief, ontstand zunfidist cine Polling mid daun 
ein grebes Kkzcm gan/ so wie nach dom Auflegen oines Hlattes von 
Primula obconica. I)en Si tz des Uorlusagifles slellen die Driisenlmaie 
des Hlattes dnr, die anf der Kbpfdien/.dle cine farblose Kekrctkappc, 
milunter eiue un regel mittii go, von Ideinnn, nadelfonmgon odor pnsimi- 
tisclien Krmlallen durelisei/.te Sekrelmasso tragen. Diesc Masson und 
die Kristalle zeigon aber gatiz amleio niikiorlieniischo Itoaktionen als 
die der Primula, obconica. Sie Ibsen sick zwar an Hi m Alkolml und 
Alher letclil, die Unsung sclienlel aber nach deni Yeidimston kcme 
Kristalle ah. In Wasser sintl sie unlbslich, m veiduniiten Sauren leiclit 
Ibslicli. Fine Sublimation gelang nicht Hoi dei derzeit iiorh mangel- 
hal'ten Kemitms des Oiflos la til sick fiber seine rhemisclio Nairn melds 
aussugen. 

c) Das C ypriped in insekre ! 

Duicli y.woi Arbeiton von Mac Douual (I n. II) wnrde die An I'- 
merksnmkeil auf die haiitreizende Wiikuiig des Ilaai sokietos von 
Uypiipedium spectabile und C. puboscons gclenkt, Nksti.kh (III) hat 
die vorliandeneu Angabon zinn (iegenstaml geimueier Studien gemadit. 
Seine an sieli selbst diircbgel'iihrten Vcrsuche heweisen, dati (lurch die 
Driisonlmarc der oborirdischen Organe von Oypripediiun spectabile 
Salisb. dio menschlicho limit in fthnlichor Weise wie (lurch das Primel- 
gift gereizt wird. Knlsprcchcndo Vorsuche mit Uypripedium puboscons 
und 0. parviflorum, die nach Mac Douual ebenfalls die Ilaut roizen 
sollen, hatten aber bei Nestlku lcoinen Krfolg. ICr gibt aber trotz- 
dem die Mbglichkeit zu, dafl boi anderen Porsonen oder u liter amleren 
Umstiindcn 0 pubescons hautroizond wirken kdnnte. Die meisten 
untersuchten Cypripedion tragon auf ihren oberirdisciicn Organon niehr- 
zollige Driisenhaarc, dio aus einem molirzolligon Stiel und einor 
kbpfehonartigon Endzelie bostehen. Ihr Sokret stellt eine homogene. 
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gewolmlicli farblose Substanz dar und wird in iUinlicher Wcise wie das 
Primelsekret von der Endzollo abgesondert. Im Gegensatz zum Primol- 
sekret kristallisiert das Cypripediumsekret niclit und repriisentierl oine 
fottartige Substanz, die Far bs toff e (Anil in bi an, Safranin, Methylgriin usw.) 
stark speichert und mit vordiinntei* Kalilatige unci mit ver diinn torn 
Ammoniak Myelinformen bildot, was vielleicht {lurch cine Foltsllure 
veranlaflt wird. Da besonders die hautreizendcn Cypripedien im Gegon- 
satz zu den niclit liautreizenden die Myelinformen in besonders schemer 
Wei so geben, so vonnutet Nestlkr, da8 vioILeiclit die lmutroizondc 
Substanz an oine Fettsfture gobtmdon 1st. Ditrcli Andrtickon dos Ob- 
jekttrftgers an die Haare wird das Sole ret loiclit abgestreift. Es ist 
leicht lfislich in Alkoliol, Atlier, Fetrolflthor, Scliwefelkolilonstoff und 
Benzol, OsmiumstUiro ackvrftrzt odor brfiunt, Es reagiert neutral. 

Das Sckret von Cypripedium spectabile fllrbt sich mit verdilnntem 
Ammoniak sofort gelb, dann karminrot mid schliefilich violottrot. 
WeiLere Untcrsuchungeii mbs sen dartiber AufschluB geben, ob diese 
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Farbenreaktion auch mit dem Se- 
idel andoror Cypupodien gelingt 
und ob os fiir das Cypripediensekret 
ilberhaupl charakteristisch ist. 

d) D v tisen sekrete von Gold* 
und Silbor farnon. 

Die Blotter der Gattungcn 
Gymnograrnnie, Notocldaona und 
Cheilantlies tragen auf direr Unler- 
seite Drtisenhaaro, die an iliren 
Kdpfchon kristalliniscbo Sekrefe ab- 
sondern (Fig. fiO). Die unieren 
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inisdio Na tur werden vorschiedene An sich ten geautiert. K lot sen (Ii 
hiclt sie fiir Pscudostearoptene, de Bary (11,105) i'iir linrzartige Korpor, 
Wiesner (III, 1L1) fiir kristalliniscbo Effloreszenzen, die siclterlich 
niclit zu don oclilen Fetton gelioren, und Blasdale (I) findet an dem 
Sekret von Gymnogramme triangn laris ein liellgolbes. kristallisicrendes 
Ceropton, C l5 H l0 O n und oine farbloso Substanz. 

Die beste U n ter such ung, die auf der Dnrstcllung von reincm 
Material beruht, verdanken wir Zopf (I). Er isoliorte aus dem Deslil- 
lationsriickstawlo cies iUherischen Auszuges von Gymnogramme cliryso- 
phylla Kaulf. und G. sulfurea Desv. zwei Substanzon: „Die cine siellL 
einen sekon roten (etwa chromroten, in feinor Verleilimg mehr gelb 
aussehenden) gut kristallisieronden, aromatisch riechenclen Ivorper, das 
Gy in no gramme n dar, welches bei 159° sclimilzt und nacli C lh H 18 0 5 
zusammengesotzt ist; die andoro reprftsentiert ein bei 63 bis 64° schmol- 
zencles, neutral reagiorendes Wacbs." Ob abor dieses wirklich den 
Driisen der Farno angelitfrfc Oder nur don Wachstiberzug der Epidermis 
clarstellt, bleibt nacb Zopf fraglicb. 
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Das Sokrot von (tymnograramo calomelanos ergab einen farb- 
ioson, kristallisieronden, boi 14] bis 142° sclmielzenden, schwach 
kampferartig duftcnden Stoff von dor Formol C 20 IT 22 O (ll den Zopf 
C alomel anen nannto. 

Das rote haw. gelbo Gymnogrammen bodingt die gelbe Fftrbung 
dor Dr (Ison von Gymnogrummo clirysopliylla mid G. sulfurea, wfthrond 
das farblose Calomel an on dio weifio Farbe dor IlaardrOsen von 
G. calomelanos vomrsacht. 

Die in Redo stcliondon Sokrete gohdrcn nach Zovv in Obcrein- 
sfcimmung mit Wiesnkr nicht zu don ccliten Fotten, donn sie erzeugen 
auf Papier koinen liloibondon Fotlfleck und gcben mit Atzalkalien 
koine scldtumondon Soifen. Damit erledigon sich die vorliin erwlilmten 
Reliauptnngen fiber dio chomischo Natnr dieser Korper von de Bary 
und Klotsoii von sol list. 


VI. Kolilcliydrate. 

Ebenso wio die Folio sctzen sicli auch die Kohlehydratc aus den 
Elomenten C, II und 0 zusammen, und zwar linden sich die beiden 
lolzleron genau wio boim IVassor im Verh&ltnis von 2:1 vor. Davon 
lial dioso Btoffgruppe aucli iliron Namen orb alien. Dieses Verhultnis 
k an n jet loch aucli boi an dor on nicht zu Kolilohydraten gohorigen Ve r- 
bindnngen zntage treleri, z. B. boim Fornialdehyd, der Essigskure und 
andoron Man kann sie auf Gruntl dor Unlorsuchungcn von E Ftsciier 
als aldohyd- odor kotonarligo Dcrivale niclirwortiger Alkoholo bezeichnen 
Die Kolilohydrafo slellen neutral roagiorende, mdifferenlo Yerbmdungen 
dar, dio nach ihron allgonieinon Eigenschafton und ihror Zusammen- 
solzung iu drei Gruppon zerfallcii. 

1 Monosacoliarido (Aldoscu und Ketosonj, 

2. Disaccharide odor Bioson, 

4 Polysaccharide odor Polyoson (Starke, Zolluloso usw ). 

Dio beiden lofzlon (inippcti gebon (lurch Kochen mil \oidumiloti 
Siuiron Monosaccharide und daher nach der Hydrolyse aucli die Iicak- 
lionen tier 1. (iruppe. Jo nach der Zahl tier Kohlonsloriatome neiint 
man the Monosaccharide Dioscn, Trioscn, Tetrosen, Penlosen. Ilexosen usw . 
docli koinmeii in tier Natnr fast aussclilielllich die beiden lefztgenaniiten 
(Iruppcn vor. 

Die Kolilcliydrate spielon in tier Biologic der Gowiiclise einc un- 
gemein wiclitigo Rolle als Bau-, Uescrvestoffe und als Zwisehenprodukte 
dos Btoffwechsels und (labor tauclite bcgreiflichcrwoiso sclion frfihzeitig 
das Bcdflrfnis nach brauchbareii nukrocliemischen Hcaktionon auf. Eitiige 
Fortschritto sind bereils zu verzeiebnen, aber vielcs bleibt noch zu tun 
iibrig, donn cine Uiilerschcidung der in tier Pflanze vorkommenden 
Zuckorarton ist dorzeit mikrocliemisch moist unmtiglich, und wir mfissen 
uns vorhtufig bescheiden, Zuclcer ilberhaupt nachweisen zu konnen. 

Aus praktisclien Griinden soli bier zuniiclist nur tier mikro- 
chomischo Nachwois einigor ldslicher Kohlehydrate beliandelt werden, 
wkhrend dio festen wio Zollulose, Starke und vorwandte in einem spliteren 
Absclmitt betrachtet werden sollen. 

M o 1 1 s e h , Mlki'ochomlo (lor Ptlmuo. tl. Aufl. 
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a) Zucker, 

1. Reaktion von Molihoii. Dor gonannte Antor (III) hat zwoi 
Znckerrealttionen in die Chomie oingoflthrt. (lie fill* don Nachwois von 
Zucker iiberlmupt und tier Zuckorkompononto in koinploxen Verbindungen, 
2 . B. in Kohleliydraten und Glykosiden, von Wichdgkoit goworden sind. 
Sie werden in folgondor Weise aiisgoftlhrt: 

a) Mit a-Naplitol, Eine kloino Probe, otwa % bis I com dor 
zu priifenclen Flttssigkoit wil'd in dor Eprouvotto mit 2 Tropfon oilier 
15 — 20 proz. alkoholischoii a-Nnphtolltisung versolzt und goseh tit tell. 
Dabei trllbt sich, da otwas a-Naphtol aus dor Lflsung horansftillh die 
Fltissigkeit. Gielk mail hiorauf konzen trior to Sclnvofolslturo im CTher- 
sclmB (ebonsoviel odor doppeitsoviel als Fltissigkeit vorhaiidon ist) dazti 
und schuttelt rasdi, so nimmt dio Probe bei Gegonwart von Zuokor 
mom on tan oine tief viol otto Fiirbuiig an. Naciiliorigo Vor cl tunning mit 
Wasser veranlaBt dio Ausschoidung eines biau violation Nioderschlagos, 
dor sicli in Alkohol und Ather mit golbliclior, in Kalilaugo mit goldgelbor 
Farbe auflost und in Ammoniak zu gelblichbraunon Trcipfchon zorl’liotlt. 

b) Mit Thymol. Vorwondot roan in deration goschilderlcn Probe 
bei sonst gloicbem Vorfaliren anstatt a-Naphtol Thymol, so oiitstolit 
oine zimiober-riibin-kanninrote Ffirbung und boi daranf folgondor V Or- 
el tinnung mit Wasser ein karminrotor fJockigor Ni odor sell lag. 

Die boiden Roaktionen gelingen niebt blofl mit Zuokor, semdorn 
auch mit andoron Kohleliydraten, Glykosidon, ja sognr mit lmmchon 
EiwciBkflrporn, wonn in doron Atom] tom])] ox Koliloliydrato anwenond 
odor vorgebildet sind. Dureh die Rchwolblsituro wird oben aus don 
gonamilen Substauzon Zucker abgospalton und dieser win! dureh dio 
Reaktion von Momsoii nngozoigl. Ob dieso dureh Zucker solbst bodingl 
wird ocler, wio UdrAnsky (I) mcint, (lurch das aus dem Zuokor dureh 
die Schwcfelsaure ontstehonde Fnrfurol, soli hior niclit erbrtcrl werden, 
da dies fhr den Mikroelicmikor niclit von Belang ist 

Unter gewissen Vorsichton kann man. dio MoLiseii-Uoaktion 
zum Nachwois von Zuckor aucli inikrochomiseh vor werten . - Em niclit 
zu (lilnner Schnitt wird auf cloin Objekltriigor mit oinom Tmpfon nlko- 
holischer (16 bis 20% J «-Naplitol 16s ling bohandolt, luerauf 2 Ins 
S Tropfon konzentriorte Schwefolsiiure hinzugefiigl, so da 13 dor Schnitt 
in dem Gemonge vciliig untorgotaiicht ist. Bei (logon wart von Zucker 
flii’h t sich dor Schnitt schon nach ganz lairzer Zoit sclithi violet I, zuersl 
schwach, dann immer inlcnsiver. Zuckerlmltigo Sclinitto gohon die 
Reaktion fast augenblicklich odor innerlmlb dor ersten 2 Minuten, die 
anderen im Schnitle vorhandenen Koliloliydrato erst nach mchreren 
Minuton, oft erst nach ■/, bis % Stuiulo. 

Man kann sicli von den im Wasser mild slid ion Kohleliydraten 
eiiiigermafion uiiabhiuigig machen, wonn man von dom zu prtifondon 
Gewebe zwei Sclmitte anfertigt und den einen davon vorlior in Wasser 
(lurch einige Minuten kocht. Hiorbei gohon Zucker, otwa vorhaiidon os 
Dextrin, Gummi und Glykosido in Losung, Untorwirft man dann boido 
Sclinitto der Reaktion, so orgibl sich event uel! ein bod oil tender Untor- 
sehied. Der intalcte Schnitt zoigt, falls Zucker vorhaiidon ist, nach 
kurzer Zeit und intensiv die Reaktion, dor gokochto dago gen, ob wohl 
Zclhilose und vielleiclit Stiirko vorhaiidon ist, viol spfitor und schwticher. 
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Die rascho Viol ottfilr bung bei clem in talc ten Selin itt (leu tot auf Zucker, 
mOglichonveise auch auf Dextrin, Giunmi and Glykoside. Ich betono 
jedoch ausdriicldicli, dafi dor rascho positive Ausfall dor Reaktion nicht 
olino weitoros auf Zucker bezogen vrordou darf, sondern mehr zur 
Orientiening client und die Vermutiing begrilndet, dafi Zucker vor- 
handon ist. 

2. Dio TiiOMMEitscho Probe (I). Alkalische Kupferldsung, 
z. B. FisiiLiNua-Ldsmig {vorgl, p. 20), wird durch Glykosc zu gelb- 
rotoin Kupferoxyclul roduziort. Dicso Realdion wurde vielfach auch 
mikrocheniisch vorwerlot, zuorst von Sauiis (I), dann mehr odor minder 
modifiziert von A. Meyer (II), A. Fischer (1), Czapek (II), II off- 
meistbu (I) und andcron. 

Sachs logt die zu prufemlen, nicht zu dttnnen SchnUte in Schiil- 
ohon mit konzentriortor Ldsung von Kupfervilriol. Indes wird ein Schill- 
clion mil starker Kalilaugo bis znm Sieden erlntzt. Run wird der 
Schnitt aus der Kupfersulfatldsung horaiisgenoininen, im Wasser rasch 
abgos])iilt und m die heilie Kalilaugo hinoingelegl. Bei Anwoseniieit 
von reduzierenden Zuckerarten, z. Ik von Traubenzucker, entsleht als- 
bald in den Zollen ein Niedorschhig von Kupferoxydnlkdrnchon, die dem 
Scbnitto erne gel be bis rdUieho Fkrbung or toil on. 

B o<i no m or ist os, die SchnUte auf deni Objekttrligor in ein on 
grotien 'J'ropfon FjciruNcisoUcr Ldsung zu legen, mit dem Deckglas zu 
bodooken und iiber dor Flamme dos Mikrobrenners gclinde zu erwiinnen. 

Uni Glykose in den Ilolzgefaben nacbzuweison, logt A. Fisciier 
(I) die median gespalienen AstsUlcko durch f> lAIinuten in nine konzen- 
trierlo Ldsung von Kupfervitriol und nacli vorhenger Abspitlung mit 
AVasser in cine siedende Ldsung von Soigne ttcsalz mil Atznatron, wo 
sio duiTli 2 Ins 5 M mu ton kochen niusson. Dorartig hcdiandeltes Ilolz- 
linUerial Kami jalirelang trocken oder in Alkohol aufbowalirt wortlon, 
llil.it sirh narh dem Aulweiehcn gm sc.hiieiden und zeigt dann norh 
immer die (llykosereaktiou in den Gelid, ion. Naeh Linkuaukk (I) 
liandelt os sicli abor bier nicht uni cine (lurch Glykoso, sondern durch 
beslinmito Zollulosonniodihkattonen der verholztcn Wiindo orlolgle 
Roduklion. 

Dio TrommkrscIic Probe lull zwei Ubolstiinde. 1. wild die ailui- 
lisclie Kupferldsutig nicht blob durch reduzieronde Zuckerarten, sondern 
auch nooli durch anderc Kohler (Ghkosnle, Aniylodexlrm, Pliloro- 
glucin, Ileinicellulosen | Linsuauer 1| usw.) reduziert, und 2. trill die 
Rcaklion nicht lokalisiort auf, sondern der Zucker dnngt wahrend der 
Ueaktion aus den Zollen in die Umgebinig und der nuftretende Nieder- 
schhig sagt dann liber die ur&pr Anglic ho Vertoilung in dem Gowebe 
niclits Beslimmtes aus — 

Diesem letzloren tibelslande sucht A. Meyeii (II) (lurch folgendes 
Verfahren ahzuholfen: ,,Man stcllt 2 bis -1 Zellagen dicke Sclmitte der 
zu initersuclienclen Pflanzenteile her, legt sie lcurze Zeit m cine 
gesitttigle Ldsung von Kupfersulfat, schwenkt sie schnell eininal in 
AVasser ab unci bringt sic sofori in eine siedende Ldsung von 10 g 
Scignottosalz und 10 g Atznatron in 10 g AVasser. Nach einigen 
Sekunden ist in alien Zellen, ivelche reduzierenden Zucker enthalten, 
ein Nicdorschlag von Kupferoxyclul entstanden, wllhrend die anderen 
Zellen vollkommen farblos bleiben. 
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N aclnveis von Ro Ii r z u c k e r. Czapeic (II) und IIoffsieistee 
(I) haben eine Methods ausgearbeiiet, urn Rolirzuckor mikrochemisd], 
eventueU aucli nob oil Glykose, nadizuweison. Diose Mothodo beruht 
im wesentlichen daranf, clen vorlmndenen Rolirzuckor (lurch Ilefoinvertin 
in Trail ben- und Fruditzucker tunzuwandeln uml dann don reduziorenden 
Zucker (lurch Feiilings cho Losimg festzustellen, A Is Inver tin vor- 
wendete IIoffmeister ein Rohprodukt, das tlurcli Fill Ion einos Extraktos 
aus frisclier, rascli getrockneter ProBhofe mit Alkoliol gewonnen wurde. 
Die I-Iefe wurde mit Wassor zu oinem Brei verrlihrt, boi 40° 0 lin- 
gerin' 12 Stunden stehen gelasson, abgeprefit, dor Extrakt filtriert 
und mit Alkoliol gofilllt. Worden min nicht zu ddnno Schnitte, die 
koinen rediizierenflen Zudcer enthaltcn, in oinon Tropfon konzentrierter 
Invertinldsung eingolegt, mohrero Stunden untor Ernouerung d os Tropicus 
bei Zimmertemperatur bolassen, dann naclx A. Meyer mit oinom Tropfon 
konzen trier ter IUipfersulfat-Seignettesalz-Natronlaugo bohandelt, mil oinem 
Deckglas bedeckt und erwfirmt, so schoidot sicli, wenn Rolirzuckor frtiher 
zugegon war, alsbald rotes ICupferoxydul ab. 

Selbst wenn Rolirzuckor nob on Traubenzuckor vorhandon war, 
kann das Verfahron noch vorwertot word on, wenn man oinon Schnitt 
vor und oinon zweiten nacli dor Inversion priift. Eino sUirkorc Realctions- 
intonsitat beini 2, Schnitt deutot auf die Gogonwart von Rolirzuckor 
noben Glykose. Vorausgesotzt Wil’d dabci, dafi die Sclmilto nicht sclion 
von vornlierein so viel Glykoso ontlialten, dafi dio Iteaktion nach dor 
Inversion kaum noch in toil si vor an sf alien kann. Audi die so Mothodo 
hat Mangel und gewisse Fohlerqnellen, beztlglidi welch or auf die Onginal- 
arbeit IIoffmeistkrs vorwieson wird. Untor Bead Hung best ini ml or 
Vorsicli ten wird sio jedoch in vielen Fiillon gowift guto Dionsto leislen. 

3. Dio Phenyl by d r az i n p r o b e. Wio E. Fisgiikr (I) gczoigl 
bat, geben Zuckerarten, die wie dio Monosaccharide freie Aldobyd- odor 
Kelongruppen enthalton, mit Plienylliydrazin farblosc, in Wassor moist 
lciclit loshcho Kffrpor, dio als Ilydrazone liozeidinct wordon. 
c fi H 12 o e 4- N 2 II a .CJI 5 - II a O + C (i II ls O r( (N 2 IIC. (! H 6 ). 

Worden die Monosaccharide mil iiborschilssigem, ossigsaurom 
Phenylhydrazin untor Enviirnicn belmnddt, so verbinden sio sicli mil 
zwci Molelciilen Phenylhydrazin zu gclben, im Wasser schwer loslichon. 
kristallisiertcn Kbrpern, don Osazonen. 

C (i II l3 0,4- 2N JI 3 • C u II, = 211* 0 -(- II 2 4- ( ^ II, 0 O dNJI . C« II, )., . 

Dicso Osazone spiel en fur dio Abschcidung und den Nacli weis 
der vei-scliiodoneu Zuckerarten oino selir grofioRolle. Wlihrcnd Tran ben - 
zudcer, Fnichtzuckor und Mannoso die Osazono dir ok t geben, imitS 
Rolirzuckor zunlichst in dio boiden erstcrou gospalton werden, wenn or 
Osazono lief era soil. 

Es war iiaheliogond, diose Zuckorprobe auch mikrochemiscli zu 
venvorten, zu dieseni Zweclce mufite sio aber onlspreebond modifizierl 
werden, und dies ist (lurch Sknft (I) goschchen. Er verwendet zvvei 
Lbsungen: Eine Ldsung von salzsau rom Phenylhydrazin in 
Glyzorin und eine zweite von Natriu maze tat, gleichfalls 
in Glyzorin, boido im Verb It I tnis 1:10. Es ist zwecknUifiig, 
bei der Bereitung der Lbsungen dio bei den Substauzon zunlichst zu 
pulverisieren und dann im Wasser bade untor Erwltrmen zu Ibsen, Die 
Lbsungen sincl getrennt in Stiftfltischchen dunkel aufzubowaliren. 
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Soli die Reaklion ausgeftthrt werden, so bringt man auf don 
Objokttn'igcr jo oinon Tropfon aus den beidon Fliischehen, vermischt 
die beiden Tropfon mil einem Giasstiibehen, legt den zu prdfendeii 
Selinitt liinein, bedeckt mit oinem Doekglas und legt das Frftparat 
beiseite, ID in gonau ebonso angefertigtes zwoites Prilparat wird am 
siodonden Wnsscrbad eino lialbe Stundo envllrmt und dann abldihlon 
golasson. Pci Gegemvnrt von Zueker furbon sicli Selinitt und Flllssig- 
lipil ofl sclion wflhi'ond dos Envflrmcn.s gelb und sclion nacli dom Ab- 
kilhlcn kann man liftufig bei mikroskopischer Bctraclitung Garben odor 
BUschel dos Osazons walirnohmon, die toils ini Gewebo solbsl, toils in 
dor Fliissigkoit, zumal am Han do dos Dcekglases sich abschoiden konnen. 
Erwitnnt man nicht, so dauort os oft Slumlon bis meliroro Tago, bis 
die Osazonkristallo ontstelion. Ohno Envfirmen kommt os gewolndich 
■/Aiv Bildung von kloinen Bfischeln odor Sph&rileti, die im polarisierten 
Liclit sclion auflouehten (Fig, 51), Bohn Nichterwiirmon dos Prftpara- 
tos entslohou die Kri- 
stallc zwnr viel spiilci’, 
abor sio ontstolion 
molir lokal und sagen 
claim mebr fiber die 
Vortoihingdcs Z ackers 
aus. Boim Knviinnon 
tritt die Keaktion, wed 
dor Zuckcr aus don 
Zelien herausdd'fim- 
diert, molir difftts auf 
Da beide PWiparute 
dire Vortoilo Itaben, 
ist, es zweekiniHiig, 
imnmr zwoi Broken zu 
maclien, die erne hoi 
gewdlndicbor mid die 
andero boi Itbliorer 
Teniperatur. 

In dor IviiJto goben wiisserige Dexlrosolosiingon (1:1) oft erst 
am ITml'Ien Tage roichlicli Abscbeidmigen von kleincn Sphanlen, lun- 
gogen nacli dom Krwtinnen sclion nacli einer lialben Stumlc. 

Senft konnte in solir zahlreiclien Objekten (Birne, Apfel, Foige, 
Joliannisbrot usw.) mil PhenyJliydrazin Osazone erlialten, unter anderen 
aueli mit den Keulonhaaren dor Staubgefabe von Vorbascuni-Arton, m 
wolchcr sich nacb Vogl (I) gleichwio in don Kpitholzcllen dor Staub- 
nulon gelbe Sphiirile vorfnulcn. Dieso bestehen abor nicht aus Zueker, 
sondern aus deni Gtykosid Hesperidin (Tunmann IV) 

Dio Untorsuclumgen von Senft setzen uns in den Stand, Zueker 
mikrocliomiscb ini Gowobo naclizinveisen. In dor Kid to werden wold 
nur Monosaccharide angezoigt, bei Enviirmon erfolgt abor oine Inversion 
der Biosen (lurch das Glyzerin und dann konnen natiirlich aueli diese 
indirekt dio Probon gobon. Jo nachdom man die Reaktion mit odor 
oline Erwilrmon ausfiilirt, kann man bis zu einem gewissen Grade nacli 
Senft nicht nur Zueker nachweisen, sondern aueli Monosaccharide und 
Biosen (Rohrztieker) unfcerselieiden. 



Kiff. 01. 

Ohjizo n k i i sLul If or me it , in it ('ssigsannaii Pli<*nyl- 
hydiiizm an*» der Apfolfntcbl I’rluilten. </ Hiihcbid 11ml 
Sterne, t> Spbinito ini J’nroiirliyni Das giolio Hum bet 
ImltH (iUma!, alios u lingo IHOiiml \t>rgr«L}<*rt. 
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Eiiien Schritt waiter ging Grape (I), indem or zoigte, wio man 
zwischen Glykoso und Fruktose mikrochomisch un ter sell eidcn kann. 
Er fand, daft das sekundiiro asymmetrisehe Mothylphenylliydrazin niclit 
mit Glykoso, wohl aber mit Fruktose oin Mothylphonylosazon gibt. Zur 
Ausfulmmg dor Roaktion benutzte er Ltfsungon von Methylphenyl- 
bydrazincldorhydi'at und Natriumacetat in Glyzerin von dor Konzen- 
tration 1 : 10. Im tibrigon verffihrt man nach Giiape boi dor Aus- 
fiilmmg dor mikroskopischen Roaktion ganz analog, wie wir dies bei 
dem SENFTSchen Zuckernachweis konnen golornt liabcn, nur dohnt man 
die ErwiLrmung dos Prflparates niclit iibor 10 Minuton aus. Nach 
J&ngerer odor kiirzoror Zoit scheidet sick, boi don kalLboliandelton 
Priiparaten erst nach 3—4 Tagon, das Fruktosemothylphenylosazon in 
Form von Garben, Bilndeln, Sternen, SpMriton odor Scliollon von hell- 
gelber, gelbroter bis brawn er Farbe aus. 

Grape imtersnclito auch Pflanzenobjckto nachoinandor auf Giy- 
Rose, Fruktose, Saccharose und Maltose un(l ging liiorboi in folgoiulor 
Weisc vor. Zuntlchst wil’d oino Sorio von Pritparaten mit Methyl- 
phenyl hydrazin kalt und warm gopriift, woboi jodocli dio Enviirmung 
niclit tibor 10 Minuton ausgedolmt wil’d, weil sonst oino Inversion der 
Biosen liiitte ointreten konnen. Treton Osazonkristallo auf, so ist auf 
die Gegenwart von Fruktoso zu schliefion. Eino zwoito Serio von 
Schnitten wil’d nun mit Phonylliydrazin goprtift. Bei positivom Ausfall 
kann sowohl Fruktoso als aucli Glykoso dio Osazonbildung veranlalR 
liaben. Aus dem Ausfall dor orsten Versuchsreilie war aber sclion zu 
ersehen, ob Fruktose vorlmndon war odor niclit. Endlicli win! oino 
dritto Serio von Schnitton mit Phonylliydrazin 1 — 1 ■/„ Stunden am 
kochoiulen VVassorbade erwitrint. Eiorbei wild Saccharose und zum 
Toil auch Maltose (lurch die Einwirkung des (ilyzorms invortiorl. Trilt 
im Vorgleich zu den Versuckon von I und K 2 eino bodeutciulo Yor- 
mehrung dor Osazonbildung oin, so deutet dies auf Rolirzucker und 
Maltose. 1st Maltose vorwiogend vorlmndon, so gibt, da sic bei der 
Inversion in zwoi Molcktile Glykoso zorfftllt, Mctliylphonyl hydrazin koine 
Vennelming dor Fruktosc-Motliylphenylosazono. Zu dem komml, daU 
das Metliylphenylosazon ganz charaktcristischo, von den tibrigon Osa- 
zonen abweichendc Kristallc, niimlich flachc broito Einzelinuleln gibt. 
Auf diesc Weise konnto Grape z. B. in dor Birnonfrucht, im Bliiten- 
boden der Tulpe, dor Ilyazintho und im griinon Blatt von Allium Gepa 
Dextrose, Fruktose und Saccharose neboneinandor nachwcison und bei 
verschiedonen Pflanzcn zeigen, wie dioso Zuckorarten jo nach dem 
Entwickl ungsgange der Pflanze odor beim Trcibon und Koinion in- 
oinander iibergelien. 

4. And ere Roaktion on. Nach Bayer (T) unci G. Hoppk- 
Seyler (I) wird Ortlioiulropheiiylpropiolsiluro boi Anwosenheit von 
schwachen Alkalion, z. B. kohlonsaurom Natrium, dutch Traubcnztickor 
in der Wiirnie zu Indigo reduziert, und Ivnutii (I) hat dicse Ueaktion 
mit Erfolg benutzt, uin rediizierenden Zucker in Bill ton iiachzuweison 
und auf chemiscliem Wogo zweifelhafto Noktaricn in vorschiedenen 
BLiiten aufzufinden. Weitere systomatischc Untersuchungon mtisson 
lehren, ob diesc Roaktion oindeutig ist und ob sio sich ftlr don mikro- 
chemischen Nachwcis von reduzierendem Zucker im Pflanzeugowobo 
tiberhaupt eignet. 
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Auf die von Kraus (I) cmpfohlenc sogenamito morphologische 
Zuckerreaktion, die darauf berulit, den Zucker dnrch wasserentziehende 
Mittol, wic Alkohol und Glyzerin, in Form von starkglanzenden Sirup- 
trbpfchon in don Zellen auszusclieiden, will ich niclit niUier cingehon, weil 
sic zu nn sicker ist und mit den modern on Mothodon niclit konkurrieren kann. 

Audi will ich mit Rttcksiclit auf die voile Verbreitung des Zuckers 
mich niclit mit tier Anfillmmg speziellcr Vorkommnisse desselbeu bc- 
scldiftigen, sondern mich diesbeztiglich mit deni Hinwcis auf das eiii- 
schlUgigo Kapitel bei Ozapeic (III, 188) begnligen. 

lioim Naclnveis des Zuckers mu ft kritiscli vorgegangen worden; 
man mu ft beach ten, daft niclit humor native]' Zucker angezeigt worden 
niufi, sondern daft durcli Enzyme namcntlich beim Eintrocknen von 
Drogen odor (lurch Erwfirmen dor Reagcntien Zucker aucli aus Gly- 
kosidon ahgospalten worden 
kann und daft viele Zuckerreak- 
tionen durchaus niclit eindeutig 
sind. 

b) In ul in. 

Dor Bogriff Inulin hat 
sicli nach und nacli zu einem 
Gruppcnbogriff entwickelt. Man 
vorstoht (larunter mchrere, 
schwer iiiilerscheidbarc, nabe 
verwandte, linksdrehende 
Koiilehydrato, die (lurch starkon 
Alkohol in Form von Sphiiro- 
kristallen gefiillt worden, sick 
niehr oder minder in Wasser 
oline Kleisterhildung Ibsen und 
hiiufig in unterirdisdieu Or- 
ganon als Reservesloffo in ge- 
loster Form aiifgcstapell wer- 
don. Don Botaniker interessiort 
haupt.siichlich das Inulin par excellence, das namentlicli fur die Familie 
dor Oompositou charakteristiscli ist und aucli liicr nn Rhizoin voni Inula 
Ilelenium entdeckt wurde 

Naclnveis des Inulins tpC^I'I^Os) 11,0. 

1. Ftlllung durcli Alkohol Das Inulin kommt in dor lobenden 
Pflanze stets gelbst vor. Bringt man auf einen niclit allzu diinnen 
Schnitt durcli die ICnolle von Dahlia variabilis einen groften Tropfen 
absoluten Alkohols, so entsteht sofort im Gewebe und seiner Umgebung 
ein milchiger Niederschlag von kleinen Kornclien, nacli etwa 5 — 10 
Minuten tritt stellenweise wieder eine Klarung ein, der feine Nieder- 
schlag verschwindet und statt (lessen treten greiftere Kugeln odor, der 
Wand aufsitzend, I-Ialbkugeln auf, einzeln oder in traubigen Verbtiiulen. 
Die Kugeln zeigen oft radial verlaufende Spriinge oder konzentrische 
Schieliten; oft macht sicli ein kompakterer Kern und rings um diesen 
eine, liellere Schicht bemerklich. Diese Kugeln sind SpMrokristalle des 
Inulins (Fig. 52). In grofterer Menge uiul in grbfieren Dimension on 
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erhfllt man die Sphlirite, wemi man inulinlmltige Stiicke oder ganzo 
Knollen in absoluten Ailcohol auf Woe lieu oder Monate oinlegt. Es 
erschcinen dann die Zellen grttfierer Gewobokomplexe ofL vollstiindig 
erfOIlt von Inuliuspldiritcn, von don on einzelno sicli atif mehroro Zellen 
erstreeken konnen. Sachs (II) hat zuorst dioso Art deslnulinnaehweisos 
in die Mikrocliemie eingofiilirt und gonaucr studiorl, 

Die bei dieser Art des Nachweises auftretenden Spharito gebon 
hUufig gar nickt don Ort an, wo das geltfsto Inulin frtlher soinon Sitz 
hatte. Will man die Abschoidung molir lokalisieren, d. h. die Vorloilung 
Icennen lernen, so empfiohlt os sicli, die PflanzentGile austroeknon zu 
lassen und das Inulin (lurch lungsamon Wasserentzug zur Abscheidung 
zu brin gen (Frantl I, 39). 

Die InulinsphUrite sind doppelbrcchend, roduzieren Fkhunos 
Losung nicht, sind in absolutom Alkohol, Athcr, Schwofelkolilonsloff, 
Bcnzin und Glyzorin. unlflslich, in kallem Wasser schwer, in heifiem 
leicht ldslich. Die Ltislichlceit in kaJtem Wassor nimnit nacli Lbitgeb (I) 
mit dom Alter dor Sphflrite ab. 

2 . Mit tf-Naphtol odor Thymol. Bohufs sichorer Erkcnmmg 
des Inulins kann man auch die beidon Zuckerproben von Moliscii (III) 
heranziehen, da ja nocb zahlreicho andoro Stoffe nacli Bohamllung dor 
Gewebe mit Alkohol in Form von Sphfiriton horaiisfallen kOnnon. 
Inulinsph&rito zoichnon sicli (lurch dio bomerkonswerto Eigensehaft aus, 
mit «-Naphtol und SchwofelsUurc sofort Li of violett zu 
vverden. Pei Vorwondung von Thymol anstatt ^-NaplHoi Ibsen sie 
sicli untor Rotfftrbung auf. Pei dor Ansfflhrung dor Reaktion ist darauf 
zu achtcn, daB die Schnitto nicht mit Wasser benotzt, sondern diroki 
dor Reaktion unterworfon wordon. 

3. Orcinprobe. Wenn man nacli Green (I) Inulinsphlirite out- 
haltendo Schnitto mit einor alkoliolischon Orcinlbsimg, liierauf mit starker 
Salzsfluro beliandolt und erwllrml, so Ibsen sich die Tnulinspliftrito auf 
und dor Sclmitt Hirbt sieli orangorot. Mit Phloroglucin entstebt untor 
sonst gleichon Uiustiimlon eine molir b raune Far be. 

Nacli moinen Erfahrungon ist es vortoilbaftor, anstatt Salzsiinro 
konzontriorte Schwcfclslliiro zu vonvondon. Man ersparL das Erwiinnen, 
die Reaktion tritt sofort und ill einem iiitonsivcren orangeroten 
Farbenton auf. 

4. Die Pyr rogallol- und Resorcin pro be. Tunmann (It 
empfiohlt Pyrrogallol- und IlcsorcinsalzsiLuro (0,1 g in 5 g Alkohol und 
5 g konzentrierter Salzsdure) zum Nachwois des Inulins. Erslero farhl 
bei kurzem, gelindcm Erwiinnen (lcoin Koclion) violetlrol, letztoro zinnobei - 
rot, Leider mufi diesom Nachwois eine sehr umstftndliclio Vorbehand- 
lung dor Priiparato vorhergehen, bestelieml in einer aclittilgigen Bc- 
haudlung mil Woiiisfturo- Alkohol bcliufs Entformmg dor Alkaloide, in 
einem moglichst langen (8—10 Wochen!) Aufcnthalt in Alkohol beliufs 
Ililrtung des Inulins und in einem Auswaschon mit Wasser zur Ent- 
fermmg des Zuckers. 

Wic boreits bemorkt, treten nacli Boliandlung in it Ailcohol in don 
Geweben verschiodener Pflanzen Sphdrite auf (vgl. p. 56), die aber 
trotz ihror iluJJeren Ahnliclikeit nicht aus Inulin bestehen. So hat 
z. JB. Lbitgeb (II, 230) darauf aufmerksam gemaclU, daB bei Dahlia- 
knollen neben Inulinspiiriten und Tyrosinkristallen sicli auch solclie von 


187 


phosphorsaurein Italic bdden konnon. Bosonders in solclien Fiillon, wo 
gs sich dariim lmndolt, Inulinsphilrito von anderen zn imtersclieidon, 
werdon die Proben 2 und 3 mit Vorteil zur Eiitscheidung herangozogen 
wordon konnon: dock immor mit dor ndtigen Reserve, woil ja die 
MoLisoii-lloaktion oine Klassonreaktion darstellt und aiich Oran mit 
andorou Kohlohydraton leiclit illmliche Farbenreaktionen gibt. Man nmfi 
darauf achton, daft dor Spliftrit sieli schon im Auflbsen odor, wenn er 
sicli zu rasch lbst, daft sich soino nftchsto Unigobung ftirbt. 

Sphilrite von Ilesperidin unterschoiden sich von donen dcs Inulin 
untor andorom dndurch, daft sie im hoiften Wassor unlbslich sind und 
sich in Alkalion mit golbor Farbe Ibsen. 

Vo rko in mu n. 

J)na Inulin spiolt ala Bau- und ItoHOrvostoff lllmlich dom Znckor und ilorStllrko 
hoi ginviason Faniilion oino wichtigo onUUmingBphysiologiHcho Kollo. II. Fiscal Kit (I) 
lmt oino gmmuo, '/urn 'Foil mif oigonon Untomicliungon fuBondo Jiiifinnimonatnllung 
ttlioi* dio Vorbroituug (Uohgb Itoh loliy dratOB gogobon, (lor ieli folgondos ontnolimo. Inulin 
wurdo binbor boi folgondon Fftmihon aufgofumlon. Compositao, Cainpanulacoao, Lo- 
boliacoao, Ooodoniucoao und Stylidiacoao. In diORon Fmnilion ist das Inulin woit 
vorbroitot, ho daft Hich liior dio Vonvandlschaft dor Arton, Gattungon und Fiumlien 
aiich (lurch lliron (JltoniisniuH lnmdgibt. Das Inulin ist abor durebaus nicht auf don 
onvilbnton VorwaiuUHcliaftskroiH boHchrilnkt, sondern ist auch boi cin/ehioii Gnttimgen 
konatatiort wordon, ilto don goimnnton Kami lien sohr forno slid ion. lis golidron 
liiorhor dio Violuceo Jonidium oommuno II. IIn,. und andoro .lonid mm -Arton, 
Drohopbyllum lusitaniomii Lie, Loucojum vornmn b., Gainullins mvnlis b. und dio 
Algon Anotalnilaria inoditorrnnoa Lain, A cromilntu I .am , Hotryoplioru orcidontnlis 
,1. (1. Ag und I'olyphysa Pomculiih Ag. — 

Don inulin sohr iilinliche Kolilohydrato. Noben deni Inulin 
gild os noch cine Rcihe sclir naiie verwandter Koldeliydrate, die von 
gewissen Pflauzen gieich falls ills Reservestoff in gcloster Form gespoiehert 
wordon und die man mit deni Inulm zur Inulingruppe veroimgt hat 
(AlIDHKIIAr.l)KN I, I Hd). 

Die.se Korper geben auch bei dor Hydrolyse Fruktose und Kind 
im tor den Nameii Phlein, Tritioin, Grammin, Sciliin, Simslnn und Jrism 
beschriobon worden. Sic untersclieidcn sieli vom Inulin (lurch grbfteic 
Lbslichkeil hei vermutlich goringoroin Molekuhirgewiclit, starkcie I.inks- 
drehung ihrer Lbsungen mid (lurch die goringo Tcndenz, Sphiinte zu 
bildon. Man fund these Koldeliydrate hci vorscliiodencn Monocolylen. 
Plileum jiralenso L., Triticum rejiens L., Phalaris anindinacea L., Trisctuin 
alpostro P. B., in den GatUmgcn Agrostis, Calamogrostis, Festuea, A vena, 
forner bei Urginea maritima Baker, Cordyline australis Ilook, C. rubra 
Illlgel, Yucca filamentosa L., Ins Psoudacorus L. und I. sibinca. Als 
IT. Fischer (I, 87) Ithizomstticke von Plileum, Triticum, Cordyline, 
Yucca und Iris Pseudacorus fflr liingere Zeit in starken Alkohol emlegto, 
orliielt er koino Sphilrite, sondern nur schamnig-geronnene Masson, die 
den Zcllwiinden anlagcn. 

c) Glykogon (CJT 10 0 6 ) n . 

Dieses im Tierreich so h&nfig vorkommende ICohlehydrat wurde 
von Eiuiera (I, II) ancli boi zahlreichen Pilzen fAsoomyceton, Muco- 
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rineen uwl Basidiomyccten) und spfttor von anderon Forschern aucli boi 
vietcn Cyanophyceen mikrochemisch nachgewiesen. 

Das Giykogen ist oin sclmeewoifies amorphes Pnlver, in Wasser 
mit starker Opaloszenz loicht lbslich, die Lhsung ist eino kolloidale. 
Es wird aus der Liisung durch Ba(OII) 2 , Essigsittirc, Gerbsiiuro und 
Phosphorwolframsaure gefitllt, rednziort nicht Feelings Ldsung und 
wil’d durch vordunnte Siluron schliefilich in Dextrose umgowandoll. 

Nachwois. 

1. Mit Jod 16 sung. Das Giykogen lint die Eigensehaft, mil 
wiisseriger JodlOsung eine rolbraune Oder maliagonibraune Farbe an- 
znnehmon. Errera bringt die z u prtifenden Objekto in cine Jodjod- 
kaliumlosung von bestimmter Konzonlration (Jod 0,1 g, Jodkalium 0,3 g, 
destilliortes Wasser 46 g). Boi Gegenwart von Giykogen fitrbl sicli 
der Zollinhalt in dor angegebenon Weise. Beim Enviirmon der Objokle 
auf 60 bis 00° G verschwindet die Farbimg, mn beim Abktihlon wiedcr 
zu orselieinen. Die schwacli gelbe Fiirbung des PJosmns Undort sicli 
hierbei nicht Aus dor Tiefe der Far bung liliilt sicli aumthernd ein 
ScliluB auf die Mongo des vorliandonon Glykogens ziehen. Bei dor 
Deutung diescr Rcaktion wil'd man nainentlich bei schwacher Fiirbung, 
die ja auch vom Plasma odor Eiwoifi herrdhren kann, vorsichtig sein 
miissen. Nur bei relafciv stark braunor Fiirbung wird man mit grower 
Wahrschoinlichkeit aid Giykogen schlioBon konnen, besonders wonn die 
mikroclieinische Reaktion durch die makrochemischo untorstulzt wird 
und man auf die Gesamtheit der Eigensclmften des Glykogens aclUot. 

Es ist nicht gleichgilllig, wolclie Jodkonzentration man vonvemlel 
Die LOsnngen dtlrfon nicht zu konzontriorl soin, well sieb dann notion 
clem Giykogen noch andere Substanzen braun filrbon. Will (I) cmpfichlt 
eino Lbsung von G g Jodkalium, 2 g Jod und 120 g Wasser. Durch 
diese Losung wird das Plasma tier Tiefe schwach gelb, das Giykogen 
aber tiof braunrot gefilrbl. Ziices (I) erhicll bei einer vorgleiciienden 
Piddling die boston Resultato mit der LuGOi.sclion Lasting (ein Toil 
Jod, zwei Toilo Jodkalium und 300 Teile Wasser). 

2. Ta n n i n - 8 a f r a n i n f ft r b u n g des Glykogens. Dioso lteakl ion 
wurde von A. Fischer (I) angegoben, ftlr Cyanopliyceen ausprobieit 
und beruht ini wosontlichon darauf, das Giykogen (lurch Tannin zu 
fallen, die Fillhmg, die sicli ini Wasser wiedcr auflbsen wiirde, (lurch 
Kaliumbicliromat dauerml fast unltislich zu maclien und zu fiirben. 
Fischer gold in folgendor Weise vor. Er fixiert die Objekte in 
Alkohol, legt sic ftlr 6 bis 10 Minulen in cine lOproz. wiissenge 
Tanninlosung, dann in eine Iproz. und hicrauf 5 bis JO Minulen m 
eine lOproz. KaliumbichromatlSsung. Nun ist die Glykogentanninfallung 
soweit nnloslich geworden, dafi man mit Wasser abspiilen und fiirben 
kann, Solir gute Fiirbung erziolt man mit wiisseriger Methylenblau- 
oder Gentianaviolettlosimg; die brillanteste Fiirbung aber gibt Safranin- 
Anilin wasser, in das die Objekte auf 10 Minnten eingotaucht worden. 
Wemi die Objekte hierauf in Wasser ahgesptUt, in Alkohol, Xylol ent- 
wiissert nnd dann in Balsam eingelcgt werdon, so orscheint das Giykogen 
in leuchtend roten, kugeligen odor unregelniOfiigen Massen und hebt sicli 
vom Ubrigen Zellinhalt, der nicht odor mil' wenig gefilrbt ist, sebarf ab. 
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Filr den Kachwois dos Glykogen s in lierischen Objckten hat man 
auch nocli and ere Fiirbungsmetlioden ausgearboitol, so dio Gentiana- 
violettfiirbnng nacli Luhaiiscjii (I) mul dio Karminmethode nach Best 
(I), dock golio ich nioht nfihor darauf oin, da dieso Mothoden auf die 
Pflanzo noch zu wonig angowondet wordon sind und da alien diesen 
Fiirbungsmothodon naturgomllli eine gewisse Unsicherhoit anhaftet. Dio 
Fllrbung ist ja koino filr das Glykogen spczifische, sondern os wordon 
aucli andoro Substanzen der Zollo gof ill’ll 1. Boi tier Interpretation 
diesor Farbenroaktionon mu 13 ganz boson dors auf die Form und dio 
Lagorung dos Glykogons goaohtol und dio Jotlprobo immer vorgloichend 
zu Rate gezogen wordon. 

Vorkuin men. 

Das Glykogon Bteill in Tioron ahum wichtigon VorratBStoff {„tiomche SUlrko“j 
dnr und fiiulot Rich hior im Kttorpol, Muskol und mhboMimlero in der Loiter vor. 
Iin Pflanzonroiche lint man oh biah or nnr boi Pilzon und (Jynnophycoon gefundon 
Eureka hat os in dor Biorhofo, hoi Ahcomycolon, Hmridiomycoton und Pliykoniycoton 
nftfiligowioson. „Lo Glycogimo oat i'amidon dos ChiiinpignonB “ Knscu ( 1 ) fund boi 
allon untorHUchtcm Myxomyeelon Glykogen. Don Itostpil/on schoint cs zu fehlon. 
Audi in gowisson Ikktorion koinmt nach A.Mrvkk (III) Glylcogen odor oin dieseiu 
naliosloliondos Kohloliydrfil vor. Quantitative UntorMiclmngon ubor dio Mongo don 
GlykogoiiH vordiuiken wir (Ji.autiuau (I). Kr fund im Kloinpilz 20 ",,, ini Fliegen- 
pilz 1 1 % und in Hinrlmfo mohr ala 01 % Glykogon, bozogon auf dm TioukonsubManz. 

Das Glykogen vor trill uuch boi don ('ynnuphycoon dm Stoll o dor Starke 
Anknii]tfond tui illtoro Hoobarlitungoii konnto llDiu'li (I) zoigen, thill Glykogen boi 
IJolichlung sit'li in den Zollon von OkpiI I nria liimihti vorniolirt, boi Yordnnkclimg 
abor allinilliliob voisehwimlet, AhnltoliCh boolmrlitoto lunn. (I), und A. Fwiii it 
konnto in it Ilillo dor von 1)1111 vorgosehlagonon Probe dm tun, dull dus Glykogen hoi 
don Oyiinophyceeii das orsto tinclnvomltarn Ahsnilllalionapiodukt duistollt mul mi 
Glinmmtoplmr golnldot wild. Von Inor wumlort os mm mid wild im Zcntnilkiiipoi 
(| 01 Zolle goapomluirt odor in oin nut lotos Kohlohydral, 111 das \on I'lsctlER ontilookto 
Anabaonin, umgewondolL 


(1) A nabaon in. 

Beziiglich dor lkik tenon und Oyanophyeeon win I nocli lie tile 
(hirilber gostiitton, ob sic cinon Kern bositzen odor mold. IIeut.hu(I) 
und Koiil (I) betiachtcn den Zontralkorper der Cyanophuoen alb 
eclilcn Kern, jodoch olme Wand und Nnldeolus, wstlirend A. Fiseinciul) 
diese Ansicht onlscliiedon bekilinpfl un<l die mitosenartigon Kbrpor, 
dio man in der Cyanopbycecnzollo nauiciitlich boi ilircr Teilung btiiifig 
siclu, fUr oin non os Kohlebydrat, das Anabaonin halt Nach Fischer 
bostohon dio Zontralkorper mul die Pseud omilosen ans dem Anabaonin, 
os ist das spezifisclic Kohlebydrat dor Cyanopbyceen wio ctwa das 
Paramylon bci den Euglenen. Er (I, 113) cliaraktorisiert das Ana- 
baonin wig folgt: ,,Farblos, stark gliinzend, unlOslicli in kaltem und 
kochendem Wasser, unlGshch in Kochsalz, konzentriertem Magnesium- 
sulfat, 20proz. Kupfersulfat und anderen Salzlbsungen, unverdaulich in 
Pepsin- und Pankreasglyzerin, uiddsiich in konzentriertem Ammomak 
und konz on trior ter Essigsliuro, in Alkohol, Xylol, Atlier, Toluol, Chloro- 
form, farblos quollbar in Kupferoxydammon , farblos in Chlorzinkjod, 
unldslich in stark verdtlnnton Mincralsliuron , sofort loslich in kon- 
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zen trier tom, langsam lSslich in 5proz. Kali, ffirbt sich niclit m it Joc- 
und Karminlosmigeu, fflrbt sich sclnvacli, nicht clirom a tin iihnl icli , mit 
Safranin, Gentian a, Joel- uml Metkylgrfin, mittelstark mit Dela fields 
HSmatoxylin, gut mit Methyl enblau und solir intensiv mit Eisenalaun- 
htimatoxylin 1 '. 

Das Anabaonin findet sich im Zentralkdrper in Form von knge- 
ligen oder scheibenfdnnigen Gebildon, den Zontralk&rnorn oder in Ge- 
stalt von Knuueln und clirom osomenfihnlichen KOrporn, die bei dor Zell- 
teilung Mitosen vortitusclien. — Iloi tie lOproz. Mineralsaiiren Oder 
dproz. Oxalsilure, Jodkaliuin odor Chlorzinkjod verwandoln das Anu- 
baenin teilweiso in Glykogen, aus dem es aucli entstandon ist. Durch 
ein in dor Cyanophyceeiizello vorliandenos Ferment, die Anabaenasc, 
wil’d das Anabaonin sclion in selir kurzer Zoit (10 bis If) Minuton) 
walirscheinlich in Zucker verwandolt 

Enviiiint sei nocb, dafi das Anabaenin anisotrop orsebeint und 
nacli FisoriEK liierdurch das Bild der sogenamiten Gasvakuolen (vgl. 
p. 69) veranlassen soil, die bei Druck oder Einwirlciuig vorscliicdencr 
Stoffe versebwinden, in dem sie ihre inizellare Stuktur voritndern. 

VII, Schwefclverbimlmigen. 

Es sind bislier nur wenige Vorsnclio uiiternommeii worden, orga- 
nisclie Sclnvefelver bind ungen der Fettreibe milviocliemiscb michzuwciscn. 
Sie betroffon das Knoblauch 61 und die Senfole. 

a) K n o b 1 a u c h 6 1 — Allylsulfid S = (( H- ) 2 S, 

Spezifische Reaktionon ftir dieses Ol kennt man niclit. Voiut (Ii 
benntzt die von Wertiieim (1) scinerzeit ftir diosen Korper ange- 
gebenen Iieaktionen, uni die Vcrtcilung des Knoblaiichols in dor Pflanze 
mikrochemiscli zu prtlfen. Es sind dies folgeudo: 

Pla tin cli 1 or i d gibt mit Knoblaucliol einen rcichlichen golben 
Niedersciilag. 

Quocksil borsalze liefern eine weifiliche Falliuig. 

Sal peters a ares Palladiuinoxydul gibt konnesbraunon 
Niedersciilag. 

SalpG tors a ures Silber (1 bis 2%) liefer t cine feinkornige 
Fiillung von Scbwefelsilber, 

Gold chloric! gibt einen gelbeu Niedersciilag. 

Konzcn trier to Sell w of els a are ffirbt das 01 sclidn rot. 

Die besten Rosultate gebon iiach Vogt die Silbcrnitratldsung und 
Pa! Indium oxyd ulsalze (Nitrat in fast wassorlieller VerdOnnung), wtilirend 
die anderon Reaktionen zu k einen prilzison Ergebnissen ftilircn. 

Geprttft wurd on Allium Cepa, sativum, porruin, Schoenoprasum 
moly, Victorialis, ursinum, fistulosum, urceolatuin und coerulcscons. 
Es warden entweder d thine Schnitte auf dem Objekttriiger untersuclit 
oder es wurden gauze Pflanzenteilo in die Lfisimg eingeiegi. Das 
Eindringen dieser wurde miter der Luftpunipe beschlemiigt, und bier- 
auf wurden Schnitte angefertigt, evontueU nacli vorliergol lender IRirtung 
in Alkohol. 

In der Epidermis der Zwiobelschuppe von Allium sativum und 
in den die Gefhfibttmlel unisclilieflciiden Zollen liegeii stark licht- 
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brochonde Tropfon und ebon diose Zellon sind os, die mit Silbernitrat 
eino schwarze Fill lung gebon. Si o lilBt sich auch in den Zellen dor 
Wurzelhaubo j linger Wurzeln bcobachton, dann in dor Oborhaut und 
dem sub epidermal on Rinclcnparenchyni, hior und in den Durchlaflzellen 
auch bei alten Wurzeln. In geringom Malle auch in dor Oborhaut 
und dor Umgobung dor Loitbttndol dor Stengol und Bliitter. — Wurzeln 
von Wftsserkulturon zoigen die Reaktion mit Silbernitrat nach wen i gen 
Sekunden. Dio andoren Allium-Arten goben im wesentlichen dieselbon 
Rosullato, und zwar land Voigt das ICnoblauclifil: 

1. In dor Epidermis und dor GeffiBbllndelscheide dor Stengol, 
BHltter und Zwiebolscliuppen. 

2. In dor Ge fllfib ti ncle I sell o id o der Blfltcmeile. 

11. Tn don DurchlaBzollen dor flu Boron End odor mis der Wurzel und 
in dor 'Wurzelhaubo. 

4. In der Fruclit- und Samonschalc. 

5. In der den Embryo umgebonden Zellschicht des Endosperms. 

Allium ursinum verb kit sich wie die anderon Arten, dock cn thill t 

nach Semmler (I) dicso Art nicht Allylsulfid, sondeni Vinyl sulful 

( 0 , 11 , 8 ). . ^ 

Dio ei-withnton Reaktion on sind natttrlich nicht eindeutig. Das 
Silbernitrat k (inn to ja aucli ilurch Aldeliyd zu mctallischem Silber oiler 
(lurch Cicrbsloffo odor Glykose zu sclnvarzbraunom Oxydnl roduzierl 
wo nl on. Abor dio von Voigt geniachteii K on troll vorsucho spraclien 
(lurch wegs zugunsten der An si cl it, (ball dio crhaltenen Reaktionen (lurch 
das Knoblauchbl hedingt waron. 

Von weiteren Vorkmmnnihson ties j\llysuJfi«lfl wllron uoch v. u mvuhnen. Thlespi 
iirvoiiho, I lions »nmrii (Kraut und Rani on), ( lapse! In bursa past oris (Same), Album 
officinalis. Sclnvofollmltigo Olo vom Allyltuilfullypiin warden mirli in Upulium-Arten, 
Raplmnus salivas, Snttion veil Hinsmcn Niipus L, Goeliloana Diaba und Cheimnthus 
nn mm 8 1> nneligewieson. Neueren Angiibrii zufelgo soil i m Knoliliuielilil mid in 
Alliaria officinalis nicht Allylsulfid, sondern Allyldisulfid vothamlpn Hein (Aiiih k- 
UAMUiN II, EU). 

I)a man in selir violen Fiillon von deni Knoblauch til m dor lebemlon 
Pflanzo dirokl niclils siebl, ersebein! os nicht imwnhrsehemlieh, dab 
wonigstons cm grottor Toil dos Ols erst postmorlal duroii Spaltung. 
analog don Sonfblcn, aus kompliziorteren Rohwcfclvorbindungen vtolloiclit 
enzymatisch entslelit Diese Vormutung ware gonaucr zu prftfan. 

b) Soil Idle. 

Man versteht daruntor orgauisciie Schwcfelverbindungon, die ids 
Eslor oiner hypothetischen Isothiocyansaure aufgofaHt worden, in denen 
Alkyl an Slickstoff gebuiulen ist und denen daher folgende Struktur 

zukommt C g ,R * Die Sonffilo sind stecliond riechende, unzorsotzt 

flilchtigo Fliissigkeiten, die auf der Plant Bias on ziehen und sich im 
Wasser wonig oder gar nicht Ibsen. Besomlercs Interesse vordient 
das Allylsenffil.CgllfiNCS, das aus myronsaurem Kalin m, einein Gly- 
kosid, (lurch das Ferment Myrosin abgespalten wil'd. 

Mikrochemische Reaktionen ftir dieses namentlich bei den Cruci- 
feren und dereu nftchstcn Verwandten haufig auftretende Senfol sind 
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derzeit nicht bolcannt. Die von Solla (I) empfoblenen liabon sicli, 
Avie Moliscii (II, 33) soinerzoit schon hervorhob, leider nicht als 
brauchbar enviesen. 

tJber die Beziohungen dos AllyJsenfSls zu seinem Glykosid und 
zu dem Ferment Myrosin Avirtl sp liter nocli ausftilirlich die llede sein. 
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b) Aromatisclie Keilie. 

I. Plicnole. 

Eugenol, C 10 II 12 O r 

1. Em Tropfon Eugenol fiirbt sicli auf dom Objektlriiger mil 
konzontriortei* Sell wefel situ re momentan intensiv bnuuirot, naeh 
einiger Zeit violett. 

2. Konzontriertc Sal pc ter situr e fiirbt den EugonoUropfen feuer- 
odcr oi‘aiige- bis braunrot. So vorMll sicli auch das Nelkonbl. 

3. Gesilttigle ICalilauge gibt rait oinein EugonoUropfen alslmld 
einen Krislallbrei von Kaliumougenolat (Momsoii I, 40 und 44). 

Die angefiibrten Roaktiouen golitigen auch unit den tin Nefkenbl 
bzw. Eugenol so roichcn Sclmilten von Gewflrznolken selir gut. Bringi 
man auf solcho (rewebeschnitto einen Troplon gesilttigtor Kahlauge — 
es ist durcliaus notwendig, das Eeagens ini gesiittigten Zustamle un- 
zu wencleu, da im verdilnnton koine Kristalle entslelicn — , so sieln 
man zuerst koine wesontliclien Verandcningen, naeh citiigen Minulen 
aber waelisen aus jedem Oltropfen rascb zalilroiche, oft reclit lunge, 
siiulen- odor mid el form ige, farliloso Kristalle von Kaliinnengennlat 
lieraus, die im poiarisierten Indite priiehtig anflcuchfen (Moi.isch I, 
40 und 44. 

V o r k o m m o n . 

In zahlroiclicn tllliorisolion (Mon* PimontOl (Fniclit von Pinientu offirimilis Bg ), 
(imvmv.nolkoiiOl (Bltitenknospen von Onryophylliis nromatiruh L.), IvnlniusOl (Aconts 
Calamus), Lorbooililfllterdl (Lruirus nobilis), Ociimnn Bnsilicum-O], im PatbolmulWll 
(Pogohtemon Patchouly Pollott.) und amlcron. Iti der Wur/el von Gomn urbamim 
liegt Eugonol in glykosidiscbor Biiuinng vor, fins dor os onzymiitiscb abgospaltcn wird. 

Phloroglucin, C 0 1-I 8 ( 0 II) ;i -|- 2 IT., 0. 

1. Nacli Weselsky (I) gibt Phloroglucin in verdiinnter Losung 
m it salpetersaurem Toluidin und wenig salpetrigsaurcm Kalinin nach 
einiger Zeit eine gelbliche, claim orangerote Fiirbung und schhefilich 
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seheidet sicli oin zinnoborroter Niederschlag ab. Dieso Reaktion zeigen 
abor auch andere Plienolo (Cazkneove und I-Iugounenq I). 

2. Eino friscli bcroiteto Losung von 0,00b g Vanillin in 0,5 g 
Spirit us -|- 0,5 g Wasser uml 3,0 g Icon zen trier ter Salzsilure gibt in it 
Phloroglucin cine liellrote Fiirbung. Das Rcagens bait sich otwa 
(5 bis 8 Tago {Lindt I). 0,000001 g trockonos Phlorogucin soil bei 
Zu tritt einos Reagenztropfens noch so fort orkonnbar sein. Aber auch 
dieso Reaktion ist nicht oindoutig fflr Plilorogluoin, denn auch Eugenol, 
Guajacol, Oroin, Pyrogaliol, Resorcin, Safrol, Thymol und noch andere 
Kdrper zeigen diesclbe, wenn auch in etwas anderen Ttinon (IIart- 
wicii und Winched I). 

3. Nach W ie s nic it (I) fiirben sicli verliolzte Gewebe mit einer 
PhloroglucinlOsung (otwa 1%) nach Zusalz von konzenlrierter Salz- 
siiure rotviolett. Er prtiftc auch Pyrogallussamc, Resorcin und Bronz- 
katoehin auf ihr Verbal ten zn vcrholztcn G ewe ben. Pyrogallussiutre 
gibt die Reaktion nicht uml Ldsungen von Brenzkatcchin Oder Resorcin 
fflrbcn IIolz bzw. Holzstoff nach Zufiilirung von Salzsaure blau mit 
einem Slich ins Violetto. 

4. Eino Losung von p-Dimctliylaminobenzaldehyd in Sclnvefel- 
sfturo wurde von Joaciiimowitz (I) a Is oin vortreffliclios, die LindtscIig 
Vauillin-Salzsitureprobe an Empfindlichkeit flbcrtreffoiulcs Rcagens er- 
kannt. Am geoignotsten erwios sich die Zusammensctzung: 0,5 g 
p-Dimctbylaminobenzaldeliyd gelost in 8,5 g konz, Kchucl’elsaure uml 
8,5 g Wasser. 

Wil’d zu einem Kdrnchen Phloroglucin cm Tropfen dieser Losung 
liinzugefilgt, so fiirbt es sich sogleich intcnsiv ml. So vcrball sich 
nicht blob frcies Pliloiogfucin, sondern auch seme Dciivate (wenn auch 
nicht alle), besondors sclidn die als Inklusen baufig vorkmmnetulen 
Pliloroglykotamioidc. So wio Phloioglucin veilmlt sich aliei auch 
Katoehin, die gobohildcite Reaktion ist h1m> nielli omdeutig 

Andere J’liloiogluriiireaklionon, die m der Literal ur angegoben 
warden, kommen nach nioinen Erfiibriingeii I'm den Miki ochomiker 
nicht in Behadit. 

Mu ITilfe der Wesklskym'Iioii lleaktion \ersuehle v. Wkin/ii.ui. 
Phloroglucin makm-uml miki ocheiniscli m vielen phaiicTognnion Pl’lanzen- 
1‘aimlien nach/.uwoisen und or gclangl zu deni Resiillate, dal,! dteser 
Koipei sein uulueitef sem durfle mid hesonders i m Phellogen der 
Uinde seinen Sit/ hat 

Wenn es sicli mu den Nachweis klemcr Mengen iiandelf, lull t 
Lindt die WkselskyscIio Keaktion fur inch t belriedigeml, da sic sich 
zu langsam einstellt und das Phloroglucin sich wahreml der Iteaktions- 
zeit uber den ganzen Schnitt verteilt, so dab liber den urspriingliclien 
Sitz des Phloroglucins nichts ausgesagt werden kann. Er empfielilt 
daher anstntt der Reaktion von Wes els ky die mil Vanillin- Salzsiiure. 
Diesc tritt sell r r ascii ein, mir imil.1 man dafiir sorgen, dab die Schnitte 
abgetrocknct zur Verwendung kommen, da Wasser den Eintrilt der 
Reaktion verzogert und deron Intcnsitiil scliwaclit. Da sich auch Orem 
und Resorcin lilmlich veihalten — Phloroglucin iarbt sich hellrot, 
Orcin und Resorcin vioiettrot — so ist eine Untcrschoidung unter ge~ 
w oh n lichen Urns tiin den nicht inbglich. Wen dot man aber das Vanillin 
in sehr vordtin liter Losung, im Verhtlltuis von i : 1000 an, so tritt nach 
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Lindt eine Farbenreaktion nur noch bei Phloroglucin und Orcin ein, 
niclit aber bei Resorcin. Phloroglucin lost sich in dom Reagens liellrot, 
sp&ter etwas violettrot were! end, Orcin hingegen hellblau, mit einem 
Stich ins Rote. Nach dein Gesagten ist die Probe mit Vanillinsalzsilure 
fur Phloroglucin niclit eindeutig, man wird (labor in positiven Fallen 
nur auf Phenole schlieften dflrfcn. 

Eine dor besten Reaktionen ist die von Wiesner, untor 3 an- 
gefllhrte. In historischor Bezieliung soi dartiber folgondes bomerkt. 
v. Hoiinel (I) zeigte, daft ein wltsseriger oder weingeistiger, aus Kirsch- 
liolz bereiteter Extrakt mit einem vorholzten Gewebe und Salzsiiure 
zusammengebracht, das Gewebe rotviolett fflrbt. Er nannte den Crag- 
lichen, im Kirschholzextrakt befindlichen ICOrper, dor die violotto Farbe 
bedingte, Xylophilin. Wiesner hat dann die wichtige Tatsacho fost- 
gestellt, daft Xylophilin mit Phloroglucin identisch ist und daft das 
Phloroglucin diesclbe Reaktion wic das Xylophilin gib t. Man kann 
daher nach Wiesner verholzte Gewebe, oder gonauer gosagt, don 
Ilolzstoff (Lignin) bei Anwendung von Salzsiiure als libclist cmpfmd- 
liches Reagens auf Phloroglucin botrachten, vorausgosetzt, daft Resorcin 
und Brenzkatechin nichtvorlianden sind, da sic ahnliche Reaktionen gobon. 

Zahlreicho verholzte Gewebo fftrbcn sicli auf Zusatz von Salzsiiure 
allein rotviolett, dies geht schon ans iilteren Beobaclitungon von 
Wig and (I) und anderen Forschern, nanientlicli aber aus zahlreielicn 
Untersiicliungen v. IIoiinels liervor. Dor letztoro konnle, als er 
claraufhin 281 Pflanzoiiarten untersuchte, bei M3 Xylophilin nachweisen. 
Wigand nannte den die rotviolette Filrbung liervorrufonden Bloff 
Cyaneogen, v. Hoiinel Xylophilin, und Wiesner erkannto, wie bereits 
bemerkt, das Phloroglucin als den im Xylophilinoxtraklo wirksainen Be- 
stanclteil. Die RotvioletLfflrbmig mit Salzsiiure allein (rill, z. B. ein in 
den verholzlen Geweben von Coniferon, Aroidcon, Cupuliferen, Moreen, 
Ilippocastaneou, Ampelideen, Euphorbiaceen, Oenothcreen, Polygon non, 
Acerineen, besonders aber bei Pomacccn, Amygdalcen, Myiiaceen, 
Melastomaceen und anderen. Daraus darf auf die wcito \ r erbrei(ung 
des Phloroglucms (oder vorwandter Phenole) goschlosscn word on, (loch 
sagt die mikrochemische Untersuchung nichts riarifber aus, oh das 
Phloroglucin frei vorliegt oder in glykosidisrher oder amloror Bindung, 
da (lurch Salzsaure, z. B. aus den Phlorogluciden leichl Phloroglucin 
abgespalten wil d. 

Waage (I) hat mit dor Vanillinsalzsiiure-Realdion and) zahlreicho 
Pflanzen mikrochenusch untersucht und koinint gleiclifalls zu deni Re- 
sultate, daft Phloroglucin ein weit verbreiletor Kdrpcr ist. Von I So 
genauei unteisuchten Pflanzen entliieltcn nacli Waage 135 Phloroglucin, 
uiul zwar 51 reichlich, 41 mitlel, 13 wonig und 50 keincs. Dies enl- 
spricht 7.3 bzw. 27%. Gcholzo enthaltcn gowohnlicli hiiuhger Phloro- 
glucin cils Kiiiuter. Waage fund cs gcwdhnlich im ZollinluilL Ks lot mi 
auftreten in dor Oberhaut, im Phellogen, Rimlenparonchym, Sklerenchym, 
I hloeniparencliym, Kambium, Mark und anderen Geweben. 

. Die mufasseiulsten Untersucliungen uber die Vorbreitung des Phloro- 
glucins und seiner Abltonmilinge stellte Joaciiimowitz (I) mit ihrem 
Reagens an. Sie untersuchte 404 Pfanzon aus alien Pflanzonstiimmon 
und dabei ergab sich die interossante Tatsache, daft die Algen, Pilzo 
und Flechten niemals Phloroglucin ftihren unci daft dicser Korpor obonso 
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wie (las Lignin orst boi don Ptoriilophyten (Farnen) auftaucht Besondors 
roich an Phloroglucin sind z. B. die Theaceao, Geraniacoae, Crassulaceae, 
Kosacoao, Lcguminoseao u, a, 

Ilier soi nocli der sogenannteu Phloroglykotannoido godaclit, die 
als glykosidische Tannoido zu botracliten sind, in denen dor Znckor 
(lurch Phloroglncin ersetzt orsclieint. Sio sind in den vcrschiedenston 
Organon woit vorbreitet und gebon so wie Gerbstoffo Veranlassung zur 
Bildung von Phlobaplienen, Als solcho Phloroglykotannoido sind nach 
I-Iartwig und Winker die von Ticiiomirow (I) als inklusen be- 
zoichneten fnhallskdrper der Zollcn mancher Friichte aufzufassen. Sie 
findon sich in den Frdehton von Ceratonia Siliqua, llluinmus cathartica 
(Fruckiger 1), Phoenix daclylifora (Braun 1, IIanausek I), Rliamnns-, 
Sorbus-Arten, Mespilus germanica (IIanausek II), in dor Samonschalo 
des Pimenls (Sciiimuer I), Diospyros- und Anona-Arten (Ticiiomirow II), 
Chimaphila, Pirola chloranthu, Vaccinitiin oxycoccos, Apocynum Venetian 
(Netorttzky T), Taniarindon und andoren. Seit langcm bekannt sind 
die Inklusen von Ceratonia. Sio biklcn grofie rbtlichbrnuno, eigentiimlich 
gerunzelto Klumpon in vielen Zellen des Fruchtfleisches. Sie sind m 
Wasser, Alkoliol, verdOnnlor Schwefelsliure und EssigsiUirc unldslich 
und farben sich mil verdiinnter Kalilauge zunachst grim, dann graublau, 
beim Envilrmen violett. Mit starker Kalilauge werden sie dunkclblau, 
mif VanillinsalzsiUiro rot. Die Inklusen der verschiedenen Pllanzcn 
geben z. B. nut Eisensalzen mclit immer iibercinstimmende Heaktionen, 
sic werden auch nicht iminor idcntisch sein, gogentiber Kalilauge, 
Vanillinsalzsiinrc und p-Dinielliylaininohoiizaldohyd vcihalten sie sich 
abor so ziemlich uborcinstnnmend. Die Blattgolenke der Mimosa 
jnnlica, anderer Mimosa- Arlen und der Oxalideen /.oichneii sich durcli 
das Vorkommen /nlilroiclier grofler (lOibsloffvakuolon aus. WioMuriscei 
(V) gezeigt und Joaceiimowitz (I) bestatigt hat, stellen diese nut den 
sogenannten Inklusen anderer Pflnnzen clieniiM’h nah venvandlt! Gelulde 
dm, iiiMilei’ii beulc aus Phloioglykolannoideu beslehen, denen sicli auch 
Kateclnndoi ivate zugeselleu knnneu. 

Asaron, C l2 ir ifi (D. 

Asa ron wird von konzentnei ter Selin ofelsauio rotorange gelust. 
Es fmdot sieh liauptsaehlich im Hluzoin und m dei Wur/el von Asarum 
ourojmeuin vor. Der t^uorsclniiU (lurch das fiische, an dei Oheiflache 
des Bodens kriecliendc Bhizoin zeigt in der Epidermis, deni penplioren 
Grtindgowebe und dom Maike zalilreichc jmrenchynmtische Zellen, die 
entweder ganz von emem emzigen odor zwei bis moliroren Tropfen 
emer fast farbloscn, stark liclitbrcclienden bligen Bubstanz eifiillt sind. 
Wird ein Tropfen k on zen trier ter Sell wef el simro zu dom Selmitte zu- 
gosetzt, so flirben sich die bligen Tropfen zuerst gelblicli, dann rein 
gelb und zuletzL orange (Bmtsrou I). So gibt es Bon, scow an, ich 
a her fmde, dafi sich der In halt der Asaron zellen alien! tugs so fiirbt, 
zuletzt aber bint-, granat- Oder braunrot. 

Das Asaron ist wahrscheinlich in den cnvlihnten Zellen in einem 
iitherischen Ol gelbst, In reinein Zustande stcllt es farblose, monoklme 
Kristalle dar, unldslich im kalten Wasser, leicht Idslich in Alkohol, 
A tlier, Chloroform oder Eisessig. 


Nobon don Asaronzollon findon sicli nocli nmloro Sokrotzollon im Wurzolstocko, 
tlio sicli (lurch ihren tlickliclion, ziomlich liomogonon, scliUn woinrolon odor lioll- 
brllunliclton Inhnlt nit&zoiehnen. Dor diirin onthnltono rote Farts toff verhlllt sich 
nicht wio oolites Anthokyan, donii or fllrbt sicli mit vordfinnlor ICatilaugo Bchmutzig 
gelbbraun, Sio tthneln Inkluson und woiden am boston ssur Ansclmmuig gobrnchl, 
wonn man sio auf oinoin Tangontinlschnitt (lurch das Buboyidormalo Kolloncliym 
botmclitot, Sio orschoincn dnnn als inolir odor minder gostrockto, moist rot gofllrbto 
Zollon. Almliche Sokrotzollon findon sicli auch an dor Itufloron Poriphorio dor 
Loitbiindol und voroinzolt auch im Afarko. In dor Nllho dor Gofllflbttndel oft so 
reichlich, dah sio auf dom friachon Sclinitto schon dom froion Augo als oin clunklor 
Krois kennllich wordon. 

Yor kom moil. 

Abgosolion von Aaaruni ouropaoum wurdo Asnron luicli im KalmusOl (Acorns 
CnlamiiB), im Mnticodl (Pipor angusti folium) und im Platt- und WurzelUl von Asannn 
arifolium gofundon. 

Sphagnol. 

Dio Zelllblute vieler Moose (Marclianlia polymorpha, Sphagnum, 
Fontiualis antipyretica u. a.) geben die MillonscIio Probe mit kirsch- 
rotem Earbenton. Die Ursache dioser Ftirbnng schoint ein phenol- 
artiger ICorper zu soiii, den Czapek (I, 365) aus Sphagnum acutifolium 
einigennafien rein dargestellt und Sphagnol genannt hat. 

Das in Krislalldrusen gewonnonc Sphagnol ist in Wassor and 
Alkohol leicht loslich, unlOslich in Athor, leicht loslich in Alkahen and 
(lurch Stiuren daraus wiedcr fftllbar. Mit MrLLONScliein Reagcns fHrlil 
es sicli kirschrot. In clor inlokten Zellmombran durfto das Sphagnol 
cheniisch gelmndon scin und moglicherwcisc als Sphagnolzellulosoitther 
vorliegen. Es ist stark giftig und client violloichl als Sehutzstoff. 

II. Sfliircn. 

II 

Ty rosin, 110(1,11, . CJ-J, • C COM 

NIL 

1. LIoiuidin (I u. 11} !mt in dorsolhen Woisc, wic or dies fur 
Asparagin getan hat, auch Ty rosin nachgotvioscn. Er logic die Kehmlte 
in Alkohol, hedccktc mit oin cm Dcckglas und lied den Alkohol ver- 
dampfcn. Auf dicse Woise crhielt er am Deckglasiande z. II. mit den 
juugen etiolicrtcii Illattern von Solatium tuberosum nobon Asparagin- 
kristallen kleine nadelforniige, toils oinzolnliogonde, toils zu pinsel- 
fonnigen Biischeln veremigte ICnstallo, die in einor wanngesiUtigten 
Tyrosmlosung unverandort Idicben und sicli auch sonst als Tyrosin 
envicscn. 

Die TyroMiikriatallo (Fig. 53) loscn sicli sehwer in kaltcin (oin 
Toil Ids! sicli in 2-11)1 Toil on von 17°), leicliter in heiiicm Passer. Sic 
sind unloslich in Aceton, Athor uiid absolutem Alkohol, ziomlich leicht 
loslich in Ammonialc, Alkalion und Alkalikarbonaten, leicht loslich in 
verdimnton Mmeralsiiuren und srlnvor loslich in Essigstture. Wenn 
Borodin die Tyrosinnatur tier ICnstallo in gesiltligter Tyrosinlosung priift, 
so wird wold zu beacliten sein, dad die Tyrosinkristallo an und fdr 
sich in lialtom Wasser sehwer loslich sind und es ist fraglich, ob in 
diesem Falle die Boitonra’sche Methode zu sicliercn Schlilsson ftihrt 
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2. Acoton. Nach meinen Erfahrungen leistet Aceton bessero 
Dienste als Alkohol. Die Tyrosinkristalle scheiden sieh in Aeeton viel 
rascher and viol reichlicher ab. 

3. Tyrosinkristalle ftirbcn sick namontlicli bei gelindcm Erwftnnen 
mit Mtllons Rcagens rot. 

4. Leitgeh (I, 229) land, dafl boim Zusetzen von Salpetersiiure 
zu Tyrosin und nachliorigein, vorsiehtigom Verdampfen cin gelb gofarbter 
ltuckstand iibrig bloibt. Sotzt man dann Natronlaugo lunzu, so fftrbt 
sich die Flilssigkeit rotgelb und beim Ycrdunston derselben orscheinen 
krislallimsche, rolbraun geflirbte Aussclieidungen. Leitgeh spricht sich 
iilier (licse Ausschoidungen nicht weiter aus; ich mochte (laker bctonen, 
dafl die ontstehendon Kristaiio in Farbe und Form sehr chamkteristisch 
sind und dafl sie zur Erkenmmg von Tyrosin, wenn es sich in grdBerer 
Menge vorfindot, sohr gate Diensto leisten kdiinen. Es sind entweder 
Nadeln, Prismen mit abgerundeten Enden, odor es sind stern- oder 
splutrilartige Aggregate von braunroter Farbe odor Aggregate, bestehend 
aus spieBigen oder messerartigen Formen von 
prachtvoll chromgclber oder karolinartiger 
Farbe. Leidor liabo ich diesc Kristallformen 
nur mit reinem Tyrosin, abcr nic nn Gewebe 
erhalten. 

Vor kom men. 

Tyrosin findet sich als wiclitigcs Ablmu- 
produkt der EiweiBkdrper nicht geradc selten 
vor, aber gewolinlich nicht in grbBerer Menge, 

Horodin (1, 810) land dicscn Korper nebst 
Asparagin in uncntwickeUcu H lattcrn eines 
ctiolierten Kartoffclsprosscs, spiiter in eben- 
solcben Sprosson, die, ahgosclinitlen ins Wasser 
gestollt, (*migo '/eil vordunkelt warden und in 
eliolierton Sprossen versclnedoner Papdiona- 
ocen. Ausnalnnsweise traf or dieso Aiimiosiiiire in HUitlern junger 
nornmler E\omplare von Dahlia variabilis m so groBen Mongcn vor, dab 
er nach Amvendimg von Alkohol gauze „(Jeluisclie del haiuTm nngen, 
ofl dendritisch gnippierlen Knstalle" ciliiclt. Spater koniite Horodin 
(lies(Mi Korper bei anderiMi Varietaten deiselbeu Art nicht aulfindon 
Leitgeh land Tyrosin haufig in den Kimllcn von Dahlia \ariabilis, docb 
sclieidot. sich das Tyrosin oft nur untcr gan/, besondeien Hedingungen 
at), da es in SchniKon walirseheinhcli wegen seiner genngen Menge und 
infolge ungiinstiger Kristallisationsbedingungen in Kiistallform nicht 
ersclieint. Scliafft man jedoch Verldiltnisse, unter denen dor Korper 
nach cinzelnen Kristallisationspunktcn zustrbmt. so komniL or dann zur 
Ausscheidung. Um dies zu errcichen, win! nach Leitgeh (1, 228) oine 
(lurch emeu Qiiersclmitt gewonnene Knollenhalfte aufrecht in ein der 
Knollo angcpafitos GefaB gostellt und dieses so weil mit Alkohol ge- 
fitllt, dafi wcnigstens ein Drittel der Knolle mit dcm Querschnitt liber 
den Alkohol emporragt. Meist sclion nach 2 Tagen tritt neben Inulin 
das Tyrosin so reichlich auf, daB man es auch makroskopisch wahr- 
nclnnen kann. 



'1' yrosm lo i s t a 1 1 (* mis 
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Ferner wurtle Tyrosin nacligewicsen in Keimpflanzen von Vicia 
sativa, Lupinns iuteus mul albus, Tropaeoliun majus, ferner in der 
Steckrtibo (Brassica llapa), in den Knoll en von Stachys tuber if era, iii 
der Sellerie (Apium gr a v colons), in imreifen Samen von Plmseolus vulgaris, 
Pisum sativum, in der griinen Iliilse dor Bolino und im Zuckerriibcnsafl 
(Abderiialdisn). 

Schon aus den Befundon von Borodin mul Leitgeh gel it licrvor, 
da 6 bei Dabliasprosscn Tyrosin bald auftritt, bald nichl, und Ahnliclios 
ward e auch boi Kei ruling on kon static rt So konnto woder Schulze (I) 
nocli Wassilieff (I) aus Lupinus albus Tyrosin darstollen, wiilirond es 
Bertel (I) bei Sauers to ffontzug oder Narkose angeblich rcichlieh fund. 
Das wecliselnde Auftreten dieser AminosUure sohoint demnaeh mit ganz 
bestimmten Ursachen zusnmmen zu hiingen. Das massenhal’le Auftreten 
von Tyrosin in dor Wurzol der Lupine, wie es Bertel untor den er- 

wfihnten Bedingungon boobachtet bat, ist 
jedon falls bemerkenswert und sol I to weiter 
vcrfolgt w or don. Wenn 2—8 Tage alto Lu- 
pincnkeimlinge (L. albus) mittelseiner Wasser- 
strahlluftpumpe untor Wasscr mjiziert wurden , 
so schiedon sich stets in der Wurzol und im 
I-Iypokotyl zahlreiclio gelblichweiBe, bis 10 ft 
groBe Tyrosinspbiirite ab (Fig. 54). Dassolbo 
wurde nach dor Einwirkung gewisser Nar- 
kotiba (Chloroform d amp f, Ohlorofonmvasser, 
Benzol, Toluol, Alkoliol, Atlier) und Natrium - 
bisulfit (5%) soli on naclr 2—8 Stun den or- 
zielt. Die Sphitrite schieden sieli ini (lewebe 
voin I-Iypokotyl bis in die Waoh.slutnszone 
der- Worzel ab, dann eric i< let die Abschei- 
dung eine Untorbredunig und trill in dor 
Wurzolspitze wioder atif. Audi in der Plu- 
imila crscheinen die Spliilrito, lungogen inch! 
in der Wurzelhaube. Bertel ist der Mai- 
ming, daft die Tyrosinbildnng nodi in dor 
lobenden Zclle emselzt, dab (lurch die Nar- 
koso (lieTiitigkeit des protoolylischon Knzyms, 
welches Tyrosin aus dem Eiweil.5 ahspaltol, 
nicht untcrbrochon wird mid dab das Tyrosin, da es in der Narkose 
nicht weiter venvondet wird, aiigchliuft werdon nnifi. Nach 2-1 Stundcn 
stellt sich wioder eine Almahmc und nach elwa 8—4 'J’agen oin vdlligos 
Verschwindcii der Spldirite ein, weil es nach Bertel (lurch ein Knzym 
weiter vcrarbeitel werdon soil. 

Auffallend ist, dafi bei anderen Keimlingon die Tyrosiminhltufung 
nicht erzielt werdon koiinte und es bodarf weitoror Umersuebungen 
darfiber, ob spezicll bei Lupinus nicht (lurch die Narkose eine abnornie 
Steigerung der Tyrosinbildnng eingeleitet wird. 

tfber das rasche uiul massenhafte Erscheinen dor Sphiiritc wiilireiul 
der Narkose kann kein Zweifel sein. Ich erhiolt die Sphitrite boi 
Wurzeln von 2 — 8 cm Lange schon nach JO Minutcn, alloin ich konute 
mich dock einos gewisson Zweifels nicht erwohren, daB in den 
Spliiiriten dor BertelscIich Yersuche wirklich Tyrosin vorliegt, 



A- 


TyrosiiUs’hvftrs'en im Wurzol- 
pnrenchym oinon 5 Tngo niton, 
otiolierten KoimlingH von Lu- 
pinua sp. nnch ‘/jRtiimhgoni 
Auf en that t i in Oh i o reform - 
dampf Vorgr. ISO. 
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da ja Tyrosin gowOhnlich niclit in SpMriten, somlern in Nadoln, Garben 
und Biischeln kristalli siert (Fig. 54). Ancb kann man die Spli&rito 
selbst mit MiLLONSchem Reagens niclit rot filrben, weil sio sich darin 
sofort loson, und aus einor naclitrliglichen RotfiLrbung dor Losung darf 
man niclit ohne weiteres schlioflon, daft die Rotfflrbung von (len 
SpMriten selbst herriUirt. 

Bertel spricht stets von SpMriten, ihr Ausselien erinnert abei* 
IRiufig melir an Warzen mit hOckerigor OborfUtcho. In polarisiertom 
Lichto leuclilon sio auf und zeigen oin dunldos Krouz. 

Mit Millonh Reagens wcrden alle unverliolzten, niclit allzu jnngon 
Zellwiinde dor Bromeliacocn rot. Diose Tatsacho wurde von oinigcn 
Forschorn auf Eiweifi ( Wiesner, Krasser), von anderor Scite (A. Fischer, 
Oorrens und Saito) auf Tyrosin znritckgofiihrt. Vielloicht ist diose 
Roaktion durch koincn dicser 
Stoffe bedingt, sondorn durch 
einen nodi unbokannton 
Korpor. 

F e r u 1 a s ii u r e , Kaffee- 
sauremonometliyllither. 

( Wurde in Asa foetida, 
ini Obcrwallungsliai'ze von 
Finns Laricio und im Um- 
belliforen-Opoponax auf- 
gcfundcn. 

N a c I mv c i s. 

Tunmann (II) gelang 
zuer.st die Mikrosublinialion 
aus Asa foetida Bci Yor- 
wemtung von 0,05 g erlialt 
man ein wellies Sublima- 
honsfeld, das je nacli dcr 

angewaiidlen iiar/.meuge und dcr Temponitur aus kloinon Kornrlien, 
Pnsmon, Rosetten, Dendritcn oder stumpfen Frismen beslohl, an derm 
Kndon sich kleinere Knstallo pinsel- oder straucharlig ansetzen (Fig. 55). 

K igen sell aften tier Knstalle Farblos, m hoiftem Wasser, 
Alkohol, Ather loslidi, in Scliwefelsiiure mil gelbor Furbo Mil eiiicni 
Tropfcn Kaliuinpermanganatldsiiiig orwiirmt, ontwickell sicii starker 
VaniUingomch. Mit Fhloroglucinsalzsmire werden die Kris! alle sogleicli 
tiefrot gelosl. Tunmann (V) untersuchte KemipfRtn/.elieii von Ferula 
Narlliox lioiss,, und konnte die FemlasiUire rlureli diese Bolfarbung nur 
in den Milchsaftgiuigen feststellen. 

Benz oosilure, C 7 ir () 0 2 . 

Vo rk om men 

In dor Fruclit dor ProiBelbeero (Vaccinium Vitis ulnen L ) und dor Muos- 
beoro (Vaccinium Ovycoccua L.), in don IJIllttom von Pmguiculn. vulgaris, mi 
Solcroto von Utriculnria, im Bonzoelmrz, Peru-, Tolubnlsam, iUlioiisclion Clen uaw. 
(Doiirn und TnriSLE I, 1185). Sio kommt ontwodor fi-oi (ProiBolbeoro) odor als 
Eater mit Benzyl-, Athyl- und Zimtalkokol vor (verachiodono Ilarzo). 



Foi'ii lasimro- Knstal It*, gewomuni tliurb 
Miknisiiblnmition mis Asa footida. Vorgi. L’50 
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E igBiischaf ton. Diinno jelitangulliro odor qundrntisclm Tilfolction, lango 
roclitwinlcoligo Prismon odor federurtigo Aggregate) (Fig. 56). Monoklin. Schwor 
ltislich im ‘Wasser, Bohr leiclit in Ather, Chloroform, Bonzin und Alkohol. Aus 
Chloroform orhlllt man Rankon, aus Benzol moosiihnlicJio TlUufdion von BHlttchon 
und Nuclein, aus lieiBem Wasser Rauton odor voclitwin koligo Blilttohon. Schmolz- 
punkt 121°, sublimiort leiclit. Dio Benzoosiluro wird aus dor wiissorigon Liksung 
ihrer Salzo durch Siluren loicltt misgesclnodon, 

N achweis, 

1. Sublimation. Zum mikrochemischon Nachweis bedienle sich 
Nestler (I) mit Vortoil dor Mikrosublimation. Man orlilllt aus einor 
einzigen zerkloinerten Frueht der Preifielbeere oinon starken Beschlag 
von Benzoesaurokristallon (Fig. 5G). Sie losen sich leiclit in Natron- 
lauge ( "U Fiigt mail zu dieser Ldsung etivas Salz-, Salpeter- Oder 
Essigsliure, so scheidet sich die Benzoesiiure vorlieiTSchend in Den- 
driten und auHerdem langgestreckten Kristallfedern aus, die aus vielon, 

annahernd in gleicher Richtung aneinan- 
der gereihlen rechtwinkeligen Lamelien 
bestehen (Hausiiofer I). Die von 
Nestler eingefilhrte Mikrosublinintion 
tier Benzoesiiure ist auch ftir die Praxis 
wichtig t weil sie sicker ist und sclion 
mit kleinen Quantititten von Sloffcn 
(Marnielade, Fett usw.j golingt. 

2. S ill) or ben z oat (ILvusiioeeh 
I, 72, Behrens I, 72). LSsungen vmi 
froier Benzoesiiure geben mit Silbcr- 
nitrat keinen Niedersclilag. Auf Zusalz 
von Natrium acetal entslelien Iliiufelien 
und Biischel kurzer Nadeln, mil brilini- 
liclier Far bo (iurchschcinomh 

Wird Silbemitrat mil, onier Bosung 
von Annnoniunibenzoat odor srliwach 
ammoniakaliscbe Silberldsung mil ficier 
Benzoesiiure zusainnicngebraohi, so bildet 
sich cin weiUer Niedersclilag, und bald 
darauf entstehen Biischel von solir tliin- 
non, langen, sclnvach polarisicromlcn 
BUittclien (800—1000 /«). Bliittern von Griiscrn iilmlicb. In Ammoniak 
versclnvindeu sie soglcich, treibt man das Ammoniak unter Ersatz des 
A Yassers ^ aus, so orschcmen die Kristalle in gckrflmmtcn, arabesken- 
artigen Flideii. \ r erdiimite Losungeii eines benzoesamen Salzcs geben 
mit bilbernitrat alsbald einen Kristallnicdersclilag: zuniiclist ein wirros, 
ivolliges Haufwcrk sckmaler, solir diimicr, oft gekniimntcr Lamcllem 
An ilireu freien Emlen tritt hiiufig cin spitzer Winlcel von otwn 40—50° 
auf. . Sie loschen parallel ihrer Llingsachse aus, polarisicron aber nur 
mafiig, Spiiter tauciien kleine Ran ten auf, deren Ausloschungsrichtungcn 
diagonal liegen. Obwolil es me lit moglich ist, die Benzoesiiure direkt 
in der Zelle naclmnveisen, so konnto sich docli Nestler mit I-Iilfe der 
Sublimationsmetliode tlberzeugen, daS die Benzoesiiure in der Frueht 
dei 1 1 eiBelbeere sowolil an der Auficnseite der Epidermis als auch im 



11 e n z o e 8 il u r e - K 1 1 » t u 1 1 o 
durch Sublimation aus den Kiucli- 
ten dor Prei Col beer e (Vnccmium 
Vitis ulnoa L.) gmvonnon 
Verge. 120 
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Innern dor Oborhautzcllon, iin Fruchtfleisclie mul in den Saraen vor- 
kommt, also die ganzo Fruclit durchdringt. 

B o Lu 1 o r e tin situ rc, CqJI (ift 0 6 . 

Die jungon, sich chon entivickelnden Triebe von Beliila alba unci 
andoren Arlon, insbeso micro von Betula pubescons bind an den Achsen, 
Blattsliolon und Blallsproiton mit klcinen Wfirzchon verselien, die mit 
oincm oft woHHiehon, klobrig-iiarzigen Uberzugo bedeckl orscheinon. 
Dio Wiirzchon stollon, wio Mikoscjii (I) gezeigt hat, ochto Trichomo 
dar, dio sclion in dor Knospo zu beobachtcn sind. Sio fnngioron als 
Drilson und schoidon eine bla/Jgelblidie, sirupdicko Masse aus, aus tier 
sich nach dor Knlwicklung des Blatles die Betuloretinsaure in fester 
aniorpber Form absondort. 

Dioso llarzsiuiro sclmiilzt bei 54°; ist unloslicb in Wasser, loicht 
loslich in Alkohol, Ather, Ammoniak and wiisserigen Alkalicn. Mit 
konzontriortor Sell wetolsllure gibt sio eine rote Ldsung (Kosmann I). 
Schnitlo durch j ungo lUidter fiirbon sich mit Schwefelsilnro zuerst gelb- 
braun, sehlieHlich rot, rolviolett odor ziegelrot. Irgendwelche clwrak- 
torislisclio, inikrocliotmseh vonvertbaro Reaktionen bind niclit bekannt. 

Z f in t s ii u r c , ( V, ll 5 • 01 1 : C 1100 , II, 

kommt vor toils froi, toils als Kstor in fUissigetn Storax, Tolubalsam, 
Porubalsam, Outlnpcrdialiarz, in dor Aloe, im gclbon Xantlioirhooaharz, 
mi Oassiaol, in den Blitttorn und Stengeln von (ilobularin alypnm, in 
(i. vulgaris, in den Blitttorn von Oinnamomnm und Myrospermum 
(Do 1 1 kn u Thimle I, 112JJ0). 


N a o li w e i s. 

Wucsxi’Ui fill, ITS) hat beroils im Julirc 1 SOD mis dem Storax 
Ziinl.siiuro mitorm Doekglas Miblimiert (loiiauoie Daton fiber tin* 
Miktosublimadon dor Zinitsfmrc veidankcn wir Tunmann (\'I) Non 
roinor Zuutsaiire gewinnt man leiolit solum kristulhsieito Sublimate 
Nuclein, lllfitlchcu, oinzoln odor mileinander vonvaolison, zuwoilen an 
Aspanigiukrislalle ormnorud. Dieselboti odor almlioho Knstallo lasson 
sidi aus Balsam von Liquidnmbar, von Myioxylon loluitora und M. 
balsamum gowiimen Da in den llarzon nolion dor Zimtsauio liaufig 
ittioh Benzoesaut e vorkomml, so ersoheinl die lotztore auoh im Suhli- 
mat und man nmti sich dalier vor Venvodixlung hutom Die Untcr- 
sdicidutig dor boiden Sauren ist leiolit. I)io Itonzoosiiuro ersrlioint in 
don Sublimalon zuoist, die Zimtsiiure spider Dio Zuntsauro lost sich 
in NVassor, die Bcnzoesiime aucli, abor viol laiigsainor. Die Knstallo 
dor Zimtsaurc und ihrer Ester lcuchleii bei gekreuzton Niools priiditig 
in alien Farben auf und besilzen sdiicfc Auslosehung. Die Kristallo 
dor Bonzoesiiuro ersclieinon untor densolbon Yerhiiltnissen nur grain 
loscbon niclit vollstiimlig aus mid zeigen koine gate Ausbildung, so 
da6 man bei gew oil ill idler Beleuchtung stark abblcndon muB, urn dire 
Form ©n zu orltennen. Dio Benzoesanrc verflucbtigt sich aus dem Mib- 
limat nach einigen Tagon vollstiindig. 

Sotzt man zn dem Sublimat Silbornitrat lnnzii, so werden die 
Kristallo dor Zimtsiiure und ihrer Ester unanselmlicb, zum Toil braun, 
leuchton im polarisiorton Lidit niclit mehr so prttchtig, sondern nur 
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grau auf und gehen groBen toils in Losiing. Die Kristallc dor Benzoe- 
sfLuro 16 sen sich zwar auch auf, ersclieinon aber bald in bosser aus- 
gebiideten, lebhaft polarisierenden Kristnllen von benzoesaurem Silber. 

Unter clem EinfluB von Bromdiimpfen zerflieBen die Kristallc 
der Zimtsiiure zu braungelben Tropfen, die dcr Benzoesliure Ibsen sicli 
zum Toil und bleilion far bios. Fiigfc man, nachdem dor Bromdampf 
otvva eino lialbe Stundo auf die Zimtsiiure gowirkt hat, eine Spur 
Scliwcfelkolilenstoff hinzii, bedeckt mit einem Deckglas und lllflt einigo 
Zeit liegen, so kristallisiort die Zimtsfiure in btl scholar tig angeordneten 
BJattem als DibromzimtsUuro, zumoist scnkreclit auf dem Objekttrilger 
stehend, aus. Es wind auch zu prttfen sein, ob sich aucli die Ester 
der Zimtsiiure in den Sublimaton befinden. Tunmann koimto die 
Zimtsiiure nicht bloB aus Ilarzen, sondern auch aus kllnstlichen Go- 
mischen, wio Zinkporubalsamsalbo, ZinUsdurezuckersirup, Zimtsaure- 
kreosotpillon, Zimtsilurokognak und Zimtsdurefil sublnniercn. 

Bedenkt man, daB aus Ilarzen bereits zahlreicho KOrper sublimiert 
werden konnten: Bcnzoo-, Zimt-, Ferula-, Protokatoclmsiiure, Bronz- 
kateclun , XJmbelliferon u. a., so ist ersichtlich, daB die Mikrochemie auch 
bei der Untersucliung der Ilarze dio Makrochomie wesentlich unter- 
stlltzcn lcann. Die in den Harzen vorkommencle Znnl- und Benzoe- 
sfiure vrirken antiseptiscli und es ist daher anzunohmen, daB sie auch 
ini Wundbalsnm der Pflanze diese Aufgabe zu orftillen liabeu. 

'CO- CO 

Cumarin, C,TI Js 

' II : Oil 

Dio CumarinsJUirc ist in froiem Zustamlo unbekannt. Wird sie 
aus ihron Salzen frei gomadit, so verliert sio sofort ein Molekdl Wasson 
und gcht in Cunuirin fiber. 


York oni m o n. 

Cumarin ifit ziain licit vorbroitut. Ini WAldnioistoi', Ahporiiln oil ora tn, un Stem- 
Klecj, Melilotns officmnliK, im Itiirtigiu*, Anthoxiintliiini odoratuin, in llieroolilim 
australis, II. borealis, m don FnlmmldiUtoni, Angracnun fingnms, in Nigntolln alpnm, 
Liatm (KloratisBinia, JJoiumrifi glnlirn, Agcnvtnm nioxtrumnn, in der Tonltnbolme, 
Pipteijx odorata, in dor llitulo von Primus Mahnloh n. n In wolclior Form dim 
I’umarm in dor lebendon Zollo auftntt, ist violfacli noch unbokaunt. Im Stoiuldoo 
^oll os tin MolilotbUuro gobundon soin. Tn manchen Pflnnzon ontstuht es, wenigstens 
der IlauptninssG nach, erst nnch doin Abulerben {Momhuu und Zrcisim, I) 

Eigonscliai'ten. Farblose. seidcnglhnzeiule, rcchlwinkelige Bliitt- 
chen Oder viorseitigo Siiuleii, llhombisch. Goruch nach Waldnieislcr. 
Sclmielzpunkt 67° Subhmiort leicht. _ Gut h’jslicli in lieiBcm Wasser, 
Alkohol, Atlier, fetten mid flilchtigcn Olen. Cumarin wind von warmer 
verdiinnter Natronlauge langsam gelost und aus dcr Lbsung durcli 
Essigsaure in Form von dicken Prismen und langen Spielien unverandort 
abgeschieden. 

Der Nachweis gelmgt mikrochcmisch nach Nestler (II) selir 
leicht durcli Sublimation (Fig. 57). Man halto die Tomperatur hoi 
etwa 75° 0. Einige Id cine Fragmentc der Tonkabolme (0,005 g) geben, 
der Sublimation unterworfou, schon nach 3— -5 Min u ten zahlreiche 
Kristalle und Aggregate, moist aus Prismen bestehend, von den er- 
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willmleii Eigonschafton (les Cumarins. Andere giinstigo Versuchsobjokte 
sind Ageratum, Asporula, Iliorochloa, Anthoxanlhum unci Prnnus 
mahaleb. 

Reaktion mil Jod. Jod gibt mil C urnar in eino kristallisierte 
Verbindung. Pin Tropfen oinor heifi gesiUtigten CunmrinlOsung mit 
Jodlinklur zusammengcbracht, trtlbt sich infolge clos Auftrctens von 
tlberaus ldoinon Tropfchcn. Nacli Ginigon Sekunden kommt es zur Bil- 
dung von langen, sclmmtzig violett gefiirbton Blischoln von Nadeln. 
Audi atidoro, froies Jod onlhaltondo Lbsungon geben diese Reaktion, 
besondci’s sclittn eino Ltisung von Chlorzinkjod. Viclleicht hantlelt os 
sioli bier um eino analoge Verbindung wio bei dor beroits bekannten 
Cumarindiliroinverbindung. C^HftOglb’a, in dor nur anslatl Brom Jod 
adclierl ist, 

Wuite (I) redot einor Kombmation dor Sublimation mit tier An- 
wendung einer wilssorigen Jodjoclkaliumlbsung das Wort. 

Die Reaktion mil Jod auf Cnmarin wurde zuorst von Senft (Ij 
mikrochemisch verwcrlot. Sclion cin ganz gennger Sublimatanflug ge- 
niigt zum Gclingon dor Reaktion. 

Besondors schttne und deutliclic lie- 
alction erhiUt man mit der Tonka- 
holme. Dor auf don Samen vorlian- 
dotio kristallinisdie Cumarinbolag 
undaudi das KcimblaUgewcbe geben 
mit Chlorzinkjod die beschricbcne 
Probe. Kh ist lusher nielit dor Be- 
weis golieferl wonlen, dab (las 
Cuiminu sclion in der lebemlen 
Toukabolme vorlianden ist. Ks isl 
mdglicb, dab es ersl postmortal ent- 
stoht. Ks kdnnte sieli vielleiclit mit 
dem Cunmriu ahnlicli verhalteu, wie 
bei dem Vanillin der Yanillofrueht, 
das uuch ei'st naeh clem Absterben 
der Frnelif enlsleht (vgl. Tal- 

sitchlich lmt Wuitk miehgcwioson. 
dab in Asporulu odorala, Moldoliis 
offieinnlis und Primus malialeb das 
Cnmarin gro l.!en teds in gcimmleneni 
Zuslamle vorlianden ist und dal, I die ounmnnlmltigen Stoflc. die wahi- 
sehoinlich a!s Clykoside anzuspreolicn Kind, (lurch KmiiKin gespalleti 
werden. 

Die Melhystiriiisauro 

BUR sieli ill der ICawa-Kawa, der Wurzel von Piper molhystienm. naeh 
Tunmann (VI) in folgonder Weisc michweiscn: Etwas Pulvcr dor Droge 
wire! mit 1—2 Tropfen offizineller Kalilauge untor Deekglas aufgekocht 
und nacli dem Abkuhlon und dem Vordunston der Imlben Fllissigkcil 
wird verdllnnlor Alkoliol (1*1) angesetzt. Naeh 24 St linden waehsen 
aus dem beim Aufkochen in gelbor Farbo orschomenden und naeh Zu- 
satz ties Alkohols braun gewordenen Tropfen zalilreichc Kristalle herans: 
ungemoin zarto, selu* langc (bis 1 nun) vielfach bin- und liergebogcue 
Kristallnadeln, die sich von den gleichzeitig erschoinenden ICristallon 



r.7 

On iimrliiU ri st ill I o, m»wonnen iluicb 
Mikiohiililinmtion mis dor Tonlcaliohiu\ 
I)ipterj\ oiloratn Yeii(r iso. 
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leiclit untorscheidon lassen. Durch Auswasclion rnit Wasser konnen die 
letzteren entfernt worclbn, os bleibon dann die Kristalle dor Methysticinsllure 
allein (ibrig. Bozuglich (los Nacli weises von in tier Kawawurzel auch 
vorkommonden Hethysticins vgl. man Tunmann (IV, 180). 

Santonin, ^is^isOs' 

Vorkomni on. 

In don nocli niclit aufgolililhton BlutonkUpfclion (Flores cimio) oinor Artemisin, 
walirscheinlich der Artemisia Cinn Borg uml andorer Arton. Dio Bogronzung dor 
Avion ist niclit slcher. Dio BlutonlcOpfchon Iioifion auch Wunmmmon, 

Eigenschaften. Farblose Blattchcn, rechtwinkelige Tafeln oder 
Prismen des rhombischen Systems. Schwer loslich in Wasser, Ieichter 
in Alkohol und Atlier, sell r leiclit in Chloroform. Santonin ist das Lak- 
ton dor Santoninsfturo. 

Mikrochemischer Nachweis. In don Bliitenkopfchen findet man 
hilufig Kristall split ter. Die best ansgebildeten licgen den Fliigcln der 
H til Ik el ch blotter an. Nacb den Untersnchungen von IIeyl und Tun- 
si a nn (I) worden sie bis 60 ft lang und 15 ,« breit, leucliten bei go- 
kreuzten Nicols nur gran auf und losclien scliief aus. Alkoliolische 
Natronlaugo gibt zwar mit rcinern Santonin cine Rotf&rbung, aber diese 
Reaktion gibt mit der Droge keine befriedigenden Resultate, da die 
Santoninmengen zu klein sin cl. Audi die Sublimation mit dor Droge 
fithrt zu keinem brauclibaren Ergebnisse. IIeyl und Tunmann (I, 24!)) 
empfehlen zuni Nachweis das eigonartige Verbal ten dor Krislallc zum 
Chlor/inkjod: „Die Kiistalle werdon langsam gelb, orlial ten Risse und 
Spriinge mid gehen schliotSIich in lief-gelbbraune Trdpfchon iibor.“ 
Das Santonin entstelit naeli THCiimcir (III) in den Drlisenhaaron neben 
dem 01. 

III. Aldehyde. 

Aldehyde sind Korper, die durch Oxydalion der priniaron Alkohole 

ent&tehen und durch die Gruppe 0 ausgczeiclmol sind. Nur der 

Fornialdehyd ist gasfdnnig, alio amleren sind lliissig oder lost und 
zcicluien sicli oft durch einen spezifisclien Gerueli aus. Sie sind antler- 
ordentlich reaktionsfilliig, oxydioron und polymerisieren sieli loiehf. 

Nachweis. Der mikroehemische Nacliweis der Aldehyde dirokl 
m der Pflanze liegt nodi sehr ini argon, denn die meislen der in der 
Makrochcmic angewandten Rcduktions-, Fiilhtngs- und Farbenreaktioneii 
sind fur die Pflanze entwoder nodi niclit ausprohiert oder niclit ati- 
wendbar oder inch L eindcutig. Vcrliiiltnisnihtiig gutc Diensto leislelon 
nur das Sciiiff’scIic Rea gens, die Reaktion von Silbcrmlrat und in 
manclicn Fitllen eine alkoliolische Pyrrollosung. 

L. Dns Soni FI hclio Reagent, oder die fuel) sin -sell wo foil go Siiuro xvird lieroilol, 
imlctn man zu oinor 0,0-5 proz. Fuclisinldsiing so viol SO a gilit, dnfi gorndo Knt- 
fllL'lntng eintritt. Min UberscluiB von SO. ist zu vormoLden, donn jo goringor diosm 
ist, dosto ompfllnglichcr ist dio Reaktion. Man fugt zu dieser Elisiing don zu unter- 
suchonden KOrper und vorsclilieflt dns Rongoiizgliuv Em zwoites Glas diont znr 
Kontrollo. Liogt em Akleliyd vor, so fttrlit sicli dio Flussigkoit violelt, dio Kontroll- 
pvobo jedoch mcht Leidor tritt dio Reaktion niclit mit alien Aldchydon oiu, bo 
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vo dial ton Kick oinzelno I’honolnldoliyilo, Glyoxal, Hulfaldchyd, Dextrose, Laovuloso 
uml p-NitroplHalnldohyd nogntiv. Du roll niancho Oxydationsinittol lcnnn die Roaktion 
auch nusgoldst wordon, violloicht aucli (lurch inandto Kotone. 

2. Eino SilbodOsung Icann gloichfalls in violon Fftllon sunn Kachwcis von 
Aldohydon liorangozogon wordon. DiosO gobon hoi dor makrocliomischon Iteaktion 
don sogonamiton Hilboi’Hjiiogol Tollknh' lloagons bostoht mis 3 g Silbornitrnt in 
30 ccm Amnioniakflllssigkuit (spo/,. Gow. — 0,923) und 30 ccm lOproz. Nationlnugo 
Man bowuhrt dio boidon LUsungon gosondort und uchfitzt dio Silborldsung vor Licht. 
UnmiUolbar vor dom Gobnuioho mihclifc man dio boidon EldHsigkeilon zu gloichen 
Volumtoilon. 

Klir don Nachwom von Aldohydon im Gowobe taugt das Tor.LiSNKscho lloagons 
kmiiu, woil dio Nutronluugo und das Aimnoniak don /Collin halt, itisbOHondoro don 
Korn und dio Ohromulophoron zoretdiOH. Hingogon gab mir oino wllssorigo lproz. 
LOsung von Silbornitrnt boasoro Ilonnltato, woil dor Zollmhalt gostultlich nirJit selu* 
vorllndorL wird uml dio roduziorondon Substanzon JoUnl augozoigt wordon. Dio 
Scbvvtlrzung doa Objoktos mud mit grollcr Rosorvo godoutot wordon, woil nicht blofl 
Ahloliydo, sondorn nodi iiudoro Ktirper dio Silberroduktion goben, z, U nmncbe 
aronmtificbo Amino, Alkaloide, nielirwortigo Phonoln usw Dasselbo gilt niutatiH 
mulamliH aucli von don nndoren gonannlon Aldobydnmktiouen. 

3. PyirollUsung. It:li honutzo oino lOproz. Ldsnng in absolulom Alkobol. In 
dioHO wn‘d dor Sclmitl '/> Minuto eingotiuicbt, mis dor Lilsmig boraiisgonommon uml 
dnnn nut k on z on trier ter Salzslluro boliamlolt. 

S p o /. i o 1 1 oh. a) Kutikiila. Woim tnnn frisclio KclmRto von vorsobiodonon 
Pflan/.on nut. dom Hrum-sdion UongniiB bohundelt, so fill ill nidi in oinoi grolien 
Xnbl von Kllllen dio Kutikiila Hack Gim*. \ r di. Laiiaiiui'.uh (V) mlviolett, was 
toll boslntigon kann Als IfbungHbeispiel onipfolile ich das Dlutt von Petiosolimiin 
sativum, Fuchsia globosn und Gmnjmnul.i sp Du 1 kutikiila wild boi dioson t’flnn/on 
hdiarf mill (b'lithob uusgefaibt I in Gogonsat/ hmi/u gikl os abor Kpider inon, dn* 
komo srbatf aligosolzto Kulikula aufwoisou, sondorn demi Kutikiila alhnnhlirli in 
Kutiknlarsoliiohton uboigobt, so (tali mioli dot Knrhiiiiton demeiitspreoheiid von an Ilea 

naoli iniimi an IntonsitiU Kmllicli fund icb I'ullo, wo die Kjndei iniswaml 

uusgeiiommcn dm Sriiliellzollcn ~ sirh nut S( Hii’i s Keiigons gai mcbt odoi fa-1 
gar motif fill lit. Das ist z. |i boi der Kpidei mis dot Sobouiknollo von Mavilbuia 
vaiiabilis mid dor lilatluberlmiiL von K.ironiilhiis rnstialuh del I 1 ’all Dai.uis imhl 
liorvoi, (bill ontwodoi mi t dei Kiitikulm isiening das \nftreleii von Ahlolivdon niolit 
not wondig vorluindon stun iniilS odor (bill Aldeliv do voihegen, dio dm cli dan K< mi isrbo 
Uengons tuelil nngo/eigt wordon Dafiti, (bill hi dor kutikiila bhnfig Aldoliv do aut- 
troton, hjtricbt aucli din Talsaoho, dall (ho Kulikula smh nut Silbersul/en oft In .null 
odor sclivvfU/t 

b) Verlml/lo und amloro Moinbranon Gfnkai 1 faml aucli, dal! die Librifoim- 
fasorn und dm GoflUlo nut dom Scmrrscbon Reagans dm Violetlfllrbmig gobon uml 
icb kaim binzufiigen, dall ulmiliaupt |odo von imr gepilifto voibol/to Zollliaut dm 
Roaktion zoigt. Von vornborom diirfto man genoigt sent, das Lignin fur dio lie 
aklion vorantvvortlicb zu imichen, um so mohr als ju nadi don Unlorsuehungon von 
GitAFK (1), CzAPiiK (IV) und andoron (atsllcblich ini Lignm Ahloliydo vmlinndon 
sind. Alloin Gknkau bomorkt, dnB dio Scnil'l’scho Roaktion mit verlml/.teii Zell- 
wlliulon aucli ointritt, wonn man voiher das Lignin durcli oxydicronde odor retlu- 
ztorondo Mittol zorstOrt lint. Er Rchlioflt damns, dad dor KUrpor, dor in vorlml/.ton 
Mombranon die ScitiFFscho Roaktion vemnlaflt, oino von dom Lignin vorscluodone 
Substnnz ist. Das mng boi don von Lignin bofroiton Zollblluton dor Kali noiu, os 
schlioBt dioa abor nicht aus, dafl sicli in der intakton verholzten Jilembran dio das 
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Lignin nuszoiclmendon Aldoliydo mi dom Zutroffon dor ScnrFFSchon Reaktion bo- 
teiligen. Dafilr, dnB in dor vorholzton Zolllniut Aldohytlo vorliatulen sind, spricht 
auch clio Tatsacho, dnB aich dioso auch mit Pyrrol salzsiluro rot filrbon. 

Nicht imorwllhnt soli hloibon, daB violo nicht vorholzto Mombranon sich mit 
SciiiFFschem Reagons gloichfallB intenaiv rot filrbon. Ein ausgozeichnotos Bcispiol 
sirnl die Ilaarachuppon von Nidularium spectabilo. Woitoro Boispiolo: Dio Hyphen 
gowisaor Flochton, Sticta puhrionavia und Usnoa barbata. Dio Schoido dor Eison- 
baktorien, dio intorknlar wnchsondon Stollon von Oodogonium, dio Wltndo dor Blau- 
algon Tolypothrix und Rivularia. 

c) Sole rotboli ill tor. Es ist boknnnt, daB llthoriaclio Olo solir lUlufig Aldoliydo 
onthalton, nnniontlich dio hUhoron Gliodor dor Aldoliydo dor nliplmtiachon Roiho sind 
fast nusschlioBlich in solchon Olon dor Pflanzon gofundon worden. Einigo Boispiolo 
scion gonnnnt: 

Das Azotaldohyd ini Ramp for-, 
Anis-, Kilmniol-, Rosmarin-, Pfofferminz- 
iind Sciiafgarbcnbl, 

Das n-Butyraldoliyd im Cajoput- 
umlEukalyptusOl. Das Isovnlorianaldeliyd 
im Cajoput- und amorikanischon Pfoffor- 
niinzOl. 

Das n-Oktylaldoliyd nn Zitronendl, 
das Nonylaldohyd in diosom und in 
Iloson-, Mandnrmon- und ZnntUl — 
Auch dio Aldoliydo dor aroumtischon 
Koilio wio Bonzaldohyd, p-Ouminnldo- 
hyd, Phollamlrol, Porilla-, Salizyl-, Anis-, 
Asaryl-, Ilydrozmit-, Zinilnldtdiyd, fomor 
Vanillin, Piporonal, Fmfuiol, Methylfur- 
furol find on sioh in iltlierisrlion Olon vor. 

Mit Rucksicht daiaiif war oh von 
vornhoroin solir wahrschomlich, daB dio 
Rekrothohilltor nnt lUhcrisohon Olon dio 
Aldehydrenktionen hltufig goben, wio irh 
in folgnndon Fitllon feWhlollon konnto 

Cinnamomum Boinwnrdtii. In don Blitttorn kommon zwoiorlei BokrotbohlUtor 
vor Ol- und Schloimzollon. I)io orstoren gebon dio HcjuffspIio Bouktion, dio 
letztoren bloibon vollhUlndig farblos. 

Laurus nobilis Dio Olzollon dor Jlltiltor filrbon web mit tloin ScmFFsrhnn 
Reagons rot. So vorhalton sich auch dio Oltropfon dor BliUtor von Myitus communis. 

Gingko Inlolm Im Safto dos Fnichlfloibches filrbon sich gtoBo dhgo Tiopfon 
rasch mit SciiJfTs Itengons 

Dahlia vnnahilis. Desgloichon dio Oligon Tropfon in don Zollen dor Wurzel- 
knollen, 

d) Cliloropliyllkbrnor Da nacli dor BayekscIioh Ilypotheso als Vorstufo dor 
Kohlohydrnto hoi dor C0 2 -Assimilation im Chloiophyllkorn Fonnaldohyd entstehen 
soli, so hat man zunilchst nacli Formaldohyd in den grilnon Vogotationsorganon go- 
suclit. Obwohl os golungon ist, solir vorschiodono Aldoliydo im Blatto linchzuwoisoii, 
stolit donnoch oin unhestroitbarer Nachweis von Formaldohyd in dor grilnon Pflanzo 
his heuto aus. Ahor solhst wonn diesor Nachwois im gitmon Blatto golilngo, so liiltlo 
dieser, wio Wn.LSTATTFJt und STOLL (I, 377) richtig bomorlcon, koino Bedeutung 
fdr die Bourtoilung ties Assimilotionsvorgnnges. Es wilro dnnn inuner nocli zwoifol- 



Fig. 58 

Schwarzung (lor ChlorophyllkOrnor in 
dor Blattohorliaut von Sandmens nigra 
(lurch Kilbornitrat Auch dio dor SohlioB- 
zellen r. Dio Korno >t hloihen faihlos. 
Vorgr otwa BOO. 
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haft, wo diosoK Formaldohyd ontstolit, oh im Chlorophyllkorn odor im ttbrigon Zoll- 
inhalt, da os ja auf vorschiodono Weiso intra vitnm unci post mortem ontBtolion knnn. 

Dahor wllro os oin groflor Gowinn, wonn os goiJingo, das Aldoliyd, soi os das 
Formaldohyd odor oin andores dirokt im Chlorophyllkorn nachzuwoiHon. Das ist 
fthor lusher olnwandfroi nicht golungon. Immorhin sollon oinigo Erfahrungen hier 
mitgotoilt wordon, dio nicht oline Intorosso sitid und violloicht nndoron Iloobachtern 
von Nutzon so in lc (Simon. 

Was zunilchst dio Chlorophyllktlrnor untor dor Eiuwirkung doB SmiiPFhchon 
Reagans anbolaugt, so ist stu bomorkon, dafl sich viola (Boohmem u tills, Aloo-Arton, 
Solaginolln Mnrtonsii u. a.) rot filrbon, abor moist orst nacli mohroron Stunden odor 
Tagon. Dios spricht molir fftv oino poatmortalo hints toluing dos Aldobyds Ilabon 
dock mich WillbtXttku and Stoll (1,379) gozoigt, daft zwnr nicht dor Chlorophyll- 
fnrbstoff solhst, wohl abor gowisso somor Bogloitor im Lichto Formaldohyd ab- 
splittorn lnsson. Anders ist os, nacli Molisch (VI), boi dor Eimvirkung oin or 
1 proz. Lhsung von Silbornitmt auf lobondo ChlorophyllkOrnor, Dioso lmbon boi 
don moisten Gom Hobson das Vormflgon, Silboi'Bnlzo, z. B salpotorsauros Silbor in 
onior l / ( — 1 proz. LOsung goboton, im Lichto wio im Finstorn bo onorgiscli zit ro- 
duzioron, dafl sio sich itifolgo dos abgoscluodonen Si liters rnsch braun und dnnn 
Schwarz filrbon (Fig. 58). Nur das lobondo Chloropliyllkorn zoigt dio Silboralmchoi- 
dung, das toto abor nicht. Dios wird zwnr von Czapick (III) liostritton, weil seiner 
Moinung nacli nut BloizuckorlOsung boliandolto Sclinitto dock die Scbwilrzung dor 
Chronifttophoion aufwoiBon, allein oino Nachprufung (Molisch Vi I) fillirtc mich zu 
dor Kborzougung, dafl, wonn dio Chlorophyllktlrnor mil Bloizuckor wirklieh abgettttot 
wordon Hind, sio dio Iteduktion dos Silborsalzos nicht mohr dirndl zufnhron im stand o 
siml. Wolchor KOrpor dio Iteduktion vcnuilaflt, lillit sicii, da ,pi violo daftir vor- 
antwortlieh gomaclit wordon kOnnon, nicht bostnnmt sagon (’liloiopbyllfiuimloff, 
Karo tin und Xnntophyll Bind os nicht. Viwluedeno Eifabriingon und Etwilgungen 
lonlcen dio Aufmorksnmkeit auf dio diireh lino hofligeii Atombnwognngeii aus- 
go/oichneion Aldidtvdo, auf WassiTstoffsiiporoxyd und I topside (t'/Ai'i.K I Hi, aboi 
<dn Bowois, dafl dioso Kttrpcr die Rodiiktnm liosorgon, ist vorlnufig imdit eilir.iclit 
( M< • i,i sell VI, 171 ) 

cm 

Vanillin, ( I I s ( } , <H'I1. 

(’IK) 

ist Pi olokalpclnmldeliyd-il-infilliyliillioi. 

Vo rk om moil 

Es findol sich <ds knslalliniscbc'i t lioiv.ug in seulonglanzemlon Xadeln imf 
dor Obeifliiehe dor (im llandol hofimlludimi) Fruchto urn Yarn! la plain folia. Die 
erntoioifu Fruehl ontiiiilt koine merklichcn Mengon von Vanillin in froiom Zu- 
h ( nil do mill d onion Isprochond fohlt iln aucb doi Vanillegormdi Dus ^ anillin ontsteht 
orst postmortal (Moiikch I, 40, 49; Bl-shk I, 102 d Sep ; J Bkhiiunw I) Fernei 
kommt os voi m don Bluton von Nigrilelln simvoolonh, Scor/onem iiispanica, Spiraea 
Ulmaria, in voi'Hciuodonon Harzon ukw., dock ist in omzoluou Fallon noch doi Nacli - 
wois zu erbringon, oh das Vanillin schon in dor lob end on Pfhuizo vorbandon war. 

Eigonscliaften. Monokline Nadcln vom Geruch und Goschmack 
del* Vanille. Loicht loslich in Alkohol, Athcr, Schwefclkohlenstoff und 
Chloroform, sclivver ldslich in kaltem Wasser, leichter ill lieifiem. Dio 
WtisserigG LOsung wil'd mit Eisenchlorid blau. Vanille gibt nacli 

Molisch, Mlkroclicmio tier Pilnnzo. St. Atifl. 1 1 
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Singer (I) rnit den I-Iolzstoffreagentien ganz fihnliche F&rbungon wie 
mit Lignin. Es liefert mit Plilorogluein und Salzsiiuro eino rotviolotte 
und mit Anilinsulfat eine gelbe Filrbung. V anil linlcristallo warden durch 
Metadiamidobenzoi gelb und durcli moin Coniferinreagons (vgl. 191) 
karminrot (Moliscii I, 48). 


Nach we is. 

Um mikroclioniisch Vanillin in der Vanillefrucht nachzuweisen, 
verfahre ich in folgender Weise (Moliscii I, d8), 

1. Ein Schnitt durcli die Vanillefrucht wird mit einom Trdpfchen 
Orcinldsung (etwa 4%) benetzt und ein grofier Tropfen konzentrierter 
Schwefelsiiure hinzugefiigt. Der Schnitt wird hiorbei mo men tan 
intensiv k a r m i n r o t. 

2. Verf&hrt man ebenso unter Anwendung von Plilorogluein an- 
statt Orem, so erhalt man mit H 3 SO t augenb licldich eine ziegelrote 
Ffirbung. 

Die Reaktion 1 verdient der auffallendon Farbe wegen den Vor- 
zug. Bei beiden Reaktionen ist abor zu beachten, da 6, wenn sio be- 
weisend sein sollen, die Ftlrbung moinentan und schon in der Killte 
eintreten muG; nachtrftglich erscheinende Fkrbungen bewoisen gar niclits, 
denn diese kbnnton auch von Zucker, Giimmi und anderen Kohle- 
hydraten hcrrOhren. — Das Vanillin durchtrankt in der kiiuflichen 
Frucht alle Zellen, da alio Zellwande (auch die nicht verholzten) und 
dor Inhalt aller Elemente die Rotffirbung bei den angefiihrten zwei 
Proben aufweisen. 

3. Nestler (II, 302) konnte auch durch Mikrosublimalion Vanillin 
aus kleinen SUickchen tier Vanillefrucht gewinnen und nachwcisen 

A 1 d e h y d t r o p f o n 

Bei Potamogoton-Arten, besonders bei P. praolongus hat Lund- 
strom (I) eigentiimliche Tropfen beschrieben, die sich in don Epidermis- 
zellen ganz jungor Bliilter und NebenbUttter nocli vor Ausbildung dcs 
Chlorophyllapparates vorfinden und in alien Bliittcrn wieder verschwinden. 
Hire Bildung soli an kleine, den Loukoplasten iihnliche Gebildc ge- 
bunden sein, die er Olplastiden nannte. Aber Lidforss (II), der 
Lundstroms Beobachtungen einer kntischen Nacbpriifung unterworfen 
hat, zeigte, dab die Tropfen kein plasmatisches Stroma besitzen, sondern 
ledighch Tropfen darstellon, die spezifisch sclnvercr als tier Zellinbalt 
sind und wahrscheinlich aus einem aromatischen Aldohyd bestehen. 
Sio reduzicrcn ammoniakalische Silberlosung, geben nut Phenylbydrazin 
(2 T. Phenylbydrazin, 2 T. bOproz. Essigsaure, 20 T. Wasser) einen 
gelben Niederschlag und zeigen die ScjiiffscIic Reaktion. 


IV. Chinone. 

J u gl o n, C 10 II a O a — 'Oxy-a-naphthochinon. 

Stellt gelbrote bis braunrote Nadeln aus Chloroform dar. Diese 
Ibsen sich aufierordentlich leicht in Chloroform, schwerer in Ather und 
gar nicht im kalten Wasser, Es fiirbt die Ilaut nach und nach braun 
bis schwarz. 
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1. I in Kontakt mil wasserigem Ammoniak fiirbt sich Juglon 
sofort rotviolott odor purpurn. Durch diese Reaktion wurcle dor 
Korper von Herrmann (I, 27) mikrochomisch nachgowiesen. In dor 
grilnen Sclmlo tier Wainufifrucht (Juglans regia) findet sich viel Juglon. 
Solzl man frisclio Selin itto Aminoniakdlimpfen a us, so golingt die 
Reaktion bosondors s cl din. Dio anfangs priiclitigo Fiirbung golit all- 
miihlich in triihrot odor braun tibor. 

2. Nick el ace tat wurdo zuin makrochomisclien Nachwois mid 
zur IJn to r sell oid ung dor Oxybenzo-, Oxynaphtho- mid Oxyantlirachinono 
von Mrissemohet mid Combes (I) venvendet, Man verse tzt 10 ccm 
dor alkoholisclien Ltisung mit 5 ccm oincr 5proz. Nickolacetatldsmig. 
Rei Gegemvarl eines Oxybonzochinons (Perozon, Embeliasfture) trilt 
eino blauo Fiidmng uml FHlUmg, hoi Gegeinvart eines Oxynaplitho- 
cliinons (Juglon, Old non von Drosera intermedia und Dr. ro tun difolia) 
oino viololte Fiirbung und bci Gcgcnwart oinos Oxyantlirachiuons 
(Cliry so phenol, Emodm) oino rosaroto Fiirbung auf. 

Nickel acetal, konnto ich, namentlich wenn grofioro Men gen von 
Juglon, wio in don Nufisclialon, vorliandon smd, gut aucli mikrocliomisch 
vorworten. Dicker e Selin itto nalinien mil eincm Tropfon konzon trier ter 
Nickclacetatlosung eino rotviololto Fiirbung an. Das Gewebo und dor 
Tropfon fiirbon sich diffus. Audi die nach f) gewonnenen Juglon- 
kristalle zeigen deutlich die Reaktion. 

1) K u pfo raze tat wurdo mit Yorteil ton Tunmann (I, 1000) 
\erwendel Triigl man Sdinille in ninen Tropfon oinor wasserigen Rosiing 
(dn, so Inldel sich soforf in dor Fliissigkeit mid auf dem Sdimtl ans 
deni don aufgesclniitlenni Zellen entstrdmenden «*IIydrojugIon Jugloti- 
kupfer, hoslohend aus 5 bis 20 it langen Krislallnadeln, die sich zu 
dnisemirligen Hildungen vereinigeti mid mi dimdifallenden Lichte fast 
soli war/, ersdieinen. In den miaufgesdimllenen Zellen trill das Juglon- 
Kupfer in kugoligon Fonneit auf 

I. Mit Bromwasser erliiill man sofort kloino golbe bis braun- 
golbo Juglonkrislalle, die am Ratide ties Deekglases zu grotien Knstallen 
auswaehsou (Tunmann I, 1(100) 

f> Audi in K risl al I form knnn man, wio idi gefunden habe, 
Juglon leidit nacliwoiscn. 

a) Das Juglon kominl in den Pareiidiynizellen dm’ grimen Nud- 
sebale in emet' fast gesiiltigten Eosung vor. Fin fnsdiei Sdinill alt I 
dem Objekltriigcr dor Yoidunslung misgesetzt, z(dgl an seiner Ober- 
fhidie oft sdion nadi Brucbloilon oincr Minute Tausende Kleiner gclber 
Niideldion. 

b) Profit man aus dor gniuen Sehnle eineti Saftfroplen aus, so 
bddet sieli, sowie die Verdampfung des Tropfens anliebt, ein Krislall- 
broi von golbcn Niidclchen odor Dendritcn (Fig. b!) c). Relativ grollo 
Juglonkrislalle erliiilt man, wenn man frische Schnitte unterni Dockglas 
mit Chloroform hcJiandelt. Dieses lost das Juglon und liifJt cs bcim 
Vordanipfen am Deekglasramle ausfallen. 

c) Juglon konnto ich leicht aublimieren. Ein aus dcr Nufiscliale 
ausgeprofiter Safltropfon wil’d niiiOig envarmt. Das Juglon vorfltichtigt 
sich mit dem Wasser und aus dem kondensierten Wassertropfchen fiillt 
dann das Juglon meist in melir oder minder langen gelbcn, doppel- 
brechenclen Kri stalln ad el n aus. Bci langsamor Abkiililung aucli in 

u* 
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Form von rechtwinkligon Plflttdion (Fig. 59 &), Unabhiingig von 

mir hat schon frttlier Tunmann (I) den Juglonnachweis (lurch Mikro- 
sublimation gefilhrt. Alle die gelben, nacli a, b, c gewonnenen Kristalle 
zeigen die Eigenschaften ties Juglon. Sie Ibsen sieli in Alkohol, Chloro- 
form, Anilin, langsam in Ather mid Petrollither sowio langsam in 
Schwefelsliure mit tiefrotcr Farbe. Ammoniak fflrbt sie violettblau. In 
konzentriertcr Kalilauge losen sie sieli kaum and erscheinon (im durch- 
fallenden Lichte) fast schwarz. Verdiinnte Kalilauge lost sie so fort mit 
rotlichor Farbe (Tunmann I, 1008), 

Indem man die angeflihrten Reaktionen miteinandor kombinierl, 
wird tier Juglonnachweis aichorer. Das Gelingen dor friiher allcin 
praktizierten Ammoniakreaktion genilgt nicht, da z. 13. das grtine Perikarp 
der Rofikastanie (Aosculiis Hippocastanum) zwar die Ammoniakprobe 
gibt, die anderen abor nicht. Es dttrfte sieli also liier uin einen anderen 
Korper handoln. 




Juglonkriatnllo n uml b gowonnon (lurch Sublimation, i (lurch Yordampfon- 
Ifthson emeB Safttropfons aim dor grunon FruehtHclmlo von .1 uglami login Yergi . 200 


FUNl'hTUt’K uml Braun (I) wioson in don zur Kiunilio dor Drosoruccen go- 
hOroiulen Pflnuzon Prosorn Innatft and Diouaoa miwoipula oinou Kiirpor nacli, dm 
zu don .) uglonon goliOren odor dioson naliOHtehoii durfle. TSr kotumt in dor lebondon 
Zcllc nicht kristnlliHiort, sondorn in oinor konzontriorten odor gcHillligton IJlsung 
\oi, tuiK dor or boim Abstorbon dor Zollo z. 11 (lurch Auslrocknon odor dmeb Yoi- 
lotzung in Form von golbon Nadoln misfiillt Tn ibrom AuCoreti gloiohen sio dom 
von Moi [sen (IV) boi Dionaea ontdeckton gorbsloffartigcn Ktirpor, ohwoh) hio 
sicherlich davon vmwhiodon sind 


Yo rlco m in on. 

Nacli don Untovhiicliungon von UumHusmuKT and (!o.\rw> (II) ist dio Yoi- 
broitung dos Jug] on s in der b’amilio dor Jug! and eon so hr groB Hio konnton oh 
bei Juglans rogia, J. nigra, J emoroa, Cana olivaofornns uml Plevocniya cnitcasica 
naclnvoison. Dor Stamm fulirto es gowlthnlich im Haute, dio Blatter m dom dio 
Nerven bogloitoiulon Paroncliym, die Wur/el im Bast unci Kimlonparonchym uml 
das Porikarp im Paroncliym. 

Ein auBgozeichnotos Ohjekt flir don Jnglonnachwois stollt dio grilne Frucht- 
sclmle von Juglans rogia dar, namcntlich unroifer Fnichte. Nacli Tunmann (I) 
fiihron dio ganz jungon Niisse a-llydrojuglon and Juglon, uml zwar mit Auanalnne 
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dor Epidermis im ganzon Gmvebc Dio jungon Zellen, die spfttor das stoinharto 
Endoknvp bildon, on tl ml ton, solango sin noch niclit vorholzt Bind, Juglone. Den 
Ilunptsitz aber stollen die noch unvordiclcton Zellen tier grunon Schalo tlai*. 

Tunmaxn lilllt die Zollon mit viJllig farblosom Zollsaft fiir clou Sitz dos 
n-IIydrojugloiw, dio mil golblioh gofllrbtem Tnhnlt ftir don dos .legions. o- Hydro - 
juglon geht im Gowobc loicht in .fnglon fibor. 

Lapachol 

wird nla ein Oxy-Aniyloti-Naplitocliiiiou nufgflfnfit und liefort bei Bohnudlung mit 
konzontriortor SchwofelfiUiire oin Gliinon, das Lapaehonon C 0 II (2 O 2 . Boide Substanzen 
findon sich im LapaclioholzG von Tacoma spociosa DC. und oinigen andoron Nutz- 
hfllzom dor Familio dor Bigtioniacoon. Nacli Tunmann (VII) lilBt sich dor Nachwois 
dos Lapachols mit oinom Icloinon Splitter IIolz (lurch Sublimation naclnvoiaen. Man 
orlilllt hollgolbo kmtalNsiorto Sublimate, deren Einze] kristnllo beroits makro- 
skopiscb sicbtbar hind. Monoklino Prismon odor Tilfelclion von cliromgolboi b’arbe, 
im polnriuiorton Dicbto in alien Farbon Ioucbtend, mit teils gerador, toils schiefcr 
AiiRlbscbnng und starkem Pleoclirommus. 

Die Kristnllo suul tinlbslich in Washer, wenig Ktsltch m Athor, Alkobol, loicht 
Uislieb in Chloroform, Aeolon, X^yridin und Essigftthor Fugt man zu oinom Lnpncliol- 
sublimat wllssoriges Ainmonink (koin Hhorsohufi '), ilium goben die kleinon Kristnllo 
eino roto Lbsung, with rend die gtoflen sofoit in druhPnfbrmig angoordnete, dnnkol- 
lote, fast sell war zo Nndoln uborgobon, die im polai isiorton Bichte kupforfaiben 01 - 
srbeinon 

Audi im Gowebe luflt ftich Lnpadtol nut Ammoniak wich women und luorbei 
/oigt sieli, dall nach 3 — Sslundiger Eimvirkung von Ammoniak dnmpf mir die GefaBe 
rot warden, wed das Enpnchol mir bier soinea Sitz bat. 

Tin AnschlulJ sei noch ein o i gen a r tiger Korper prwahnl, den WiMMiut, • n ll) 
m Gcmnnim pratenso und onngen amloien Arten diesoi (iattung ontdeekt bat Es 
mihI gel bo Itlioniboedei mid I’lisiiumkombinationen emzoln, slmnfoiiing, dmsig 
odor uniegolnuBig gruppiei L in Hindi* und Mark dor imtoiiulisdien Otgane Sie 
weitlon mit allein Voibchalt von ilnem Kntdeoker ills nronmtiselio, pbenoliscbo Vi*r- 
bimlung angespiodieii, die vudleidil Bezielmligen /u *1 or bei Dioiiaea getumbuien 
besitzt 

V. Terpcne, Ilnrzo und Kiuilsrhuk. 
a) To i pone. 

Zahlreicho IThmzen fiihren in iliren Blaltorn, ISluten odor Frftchten 
olartigo Sloffo, die jlnien iliren eigcnartigen Duft verleihen und die aus 
lhnen loicht diticli Destination mit Wasscrdampf gcwoiinen word on 
kdnncn. Man hat sie friilior als atherisehe ole in cme (iruppo 
vorcinigfc. Ileute woiO man, dab os sich znni Toil tint ilirer Natur nacli 
selir verschiedene Korpor handelt und emeu Ilauplantoil dor athenschen 
Ole alizyklische Kohienwasserstoffo von dor Fornicl C i 0 I-I, fi ausmachen, 
die man als Terpen o bezcichnet. 

Sie findon sich im Fflatizonreielie, insbesondere bei den Rliiten- 
pflanzen in den SekretbeMltern weit verbreitet vor: bei Coniferen, 
Rutaceen, Myrtaceen, Labiaten, Umbelhferen usw. Die athorischen Ole 
der Pflanzen stellen meist Geinengc verschiedener Terpene, direr 
sau erstoffhalti gen Derivate und niclit fltlch tiger Bestandteile wie I-Iarz- 
siiuren untl andorer Stoffe dar. 
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Mikrochemische Spezialreaktionen sind bisher Mr die oinzolnon 
Terpen o niclit ausgearbeitet, ja selbst zuverlitssigo Gruppenroaktionen 
stelien noch aus. Man wird sich daher wolil damit bescheidcn milssen, 
allgemeino Charakteristika herbeizuziehen, um die Zugehorigkeit zu den 
Terponcn, wenn mflglicli untor Anlehimng an die Bofumlo der Makro- 
analyse, wahrscheinlich zu maclien. Die Terpeno brecben das Licht sehr 
stark, losen sich in Wasser nicht odor fast niclit, hingogen leiclit in 
Ather, Chloroform, Benzol, Schwefelkohlenstoff und {Itlierischen Olen, 
werden ebenso wie fette Ole durch Cyanin und Alkannin gefiirbt und 
durcli Osmiumsilure gcschwfirzt. Im Gegensatz zu fetten Olen sind sie 
bei hdheren Tomperaturen leiclit fliichtig. 

Loslichkeit. Die atherisclien Ole Ibsen sich moist in denselbon 
Losungsmitteln wie die Harzo und Fette, doeh bestoht insofern ein 
Unterschied, als die meisten atherisclien Ole unterm Deckglas sich leiclit 
in Eisessig und in wSsserigcr Chloralliydratlbsung (fiinf Teile Chloral* 
hydrat und zwei Teile Wasser) losen, willirend dies bei der Mehrzahl 
der Fette niclit der Fall ist (A. Meyer I, 20). 

Far bung. Die moisten Farbstoffe, die Fette fiirben, tingieron 
aucli die atherisclien Ole, daher lilfit sicli eine Unterscheidung daraufhin 
nicht hegriinden und aucli das von .Perrot (1) ompfoldeno Violet do 
Paris (ein Methylviolett) kann durchaus nicht als ein eindeutiges Reagens 
auf atherische Ole botrachtet werden. 

Verdun stung. Die atherisclien Ole sind fliichtig, die fetten Ole 
niclit. Diese wichtige Eigcnsclmft kann aucli zur Diagnose herangezogen 
werden, doch ist dabei zu beachten, dafi violc atherisclien Ole, nament* 
lich wenn sic gekocht werden Oder bei liblierer Teniperatur vcnlampfen, 
einen harzigen Rtickstand liintcrlasson (Tbcjiihch IV). Entliiilt cm 
Sclmitt iitherisches 01, so vorsoliwindet es nacli 5— lb Mimiten an- 
dauenidem Kochon, wiilirend fettes 01 verbleibt. Bringt man frisclie 
Sclmitte, ohne sie mit oincm Deckglas zu bodockon, in einen Wanne- 
kaston von ISO 0 , so vcrfidchtoL sich nacli 10 Minuton das iitlicrische 
01, das fette nicht (A. Meyer 1, 20). 

Salzsaurcdiimpl'o. Mrsnakd (I, II) benut/i die Einwirkiing 
der Salzsiiuredtiinpfe zur Unterscheidung der alheiischen von fetten 
Olen. Auf ein cm Objckltriiger werden zwei Ghisringe angoleimi, ein 
grbiJerer liblierer und darin ein klcmcrer niedrigeror. Zwischen heido 
kommt reine Salzsiiurc. Der hbhere Glasnng wird mit eincm Deckglas 
bedockt, auf dessen Untersoite sich ein Iliingetropfcn, bestolieml aus 
reinom, stark zuckerhaltigeii Glyzcrin befmdet, Die zu iiriifenden 
Sclmitte liegen in deni Iliingetropfcn. Worden sie den Salzsfturedfunpfen 
ausgosetzt, so erscheint das iUherisclie 01 sc lion nacli wen i gen 
Augenhlicken in Form von Trripfchon, verschwindet aber alsbald. 
Audi die fetten Ole bilden unlor den oben orwiilmtcn Verhidtnisscn, 
aber nicht so rascli, son der n erst nacli liingeror Zeit, manclunal erst 
nacli 24 Stunden, Tropfen mid diese bleiben orlialten. Sie fiirben sicli 
mit Joddiimpfen gelb. Empfolilonswcrte Objekte zmn Einuben sind die 
Bltitcnblattor der Rose und des Veilchens fiir iUherisclie Ole und 
Diatomeen fiir fette Ole. 

Mazuriciewtcz (I) legte sich die Frago vor, in welchen Teilen 
die Zellen des duftendcii Blnmenpareiichyms (Li hum candid uni. Con- 
vallaria majalis, Polianlhes tuberosa usw.) sich das litherischo Ol be- 
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findot. Indom er die Gerbstoffo (lurch Einlegon der Schnitto auf 24 
Stundon in Wasser zunlichst entfernte, die Fetlo verseifte und schlioB- 
lich das Htherische Ol rait Osmiumsfture odor mit Cyan in filrbie, gelang 
es ihm zu zoigon, daB das ilthorische Ol in kleinen Vakuolen soinen 
Sitz hat, dio sich in der Uu Boren odor in der inneren Plasmalmut bo- 
finden. Das KOrnorplasma, dor Zellsafi, der Zellkern und dio Zell- 
mombran onthalten hingegen koin iltliorisches Ol. 

Dio obon angefilhrion Untorscheidungsmittel sind moist physi- 
kalischer Natur und es ist dahor bogroiflich, daB der mikroclicinische 
Nachwois der iltheriscbon Olo noch an Unsichcrheit loidet. Der Nacli- 
wois seiner Komponenton ist derzoit gewfllinlich iiberlmupt nicht mbglich. 

Neben den Torponen C 10 II 10 gibt os noch Ilydrotcrpcno C 10 H ia , 
von donen sich dio Kampfor ableiton, 

Dio K ampler sind meist fest und ihror chomischen Natur nacli 
Alkoliolo odor Ketone. Man untorschcidot monozyklische und bizyklische 
Kampfor. 

Monozyklisch sind: Menthol C ICl II 2f) 0 

Carvomenthol C, 0 H., 0 O 
Tcrpineol 0,oH 14 0 
Tcrpin C, 0 H a O 2 
Men thou C 10 lI lh O. 

Bizyklisch sind: Borneo! C, 0 II lh O 

Kampfor C 10 II Kl O 
Fonchon C I0 H 10 O 
Caron CnoII.oO. 

Unter dem gewobnlichen Kampfor r i(l II H) 0. auch Launneen- 
kampfer, ohinosischor odor japanisehor Kampfor genannt, verslehl man 
das Stearopten aus dem iUhorisolicu 01 des Kampferbamns Oinnamomuin 
(’amphora, Nuns et Eukiim. Das don Kampfet enthallende iitlierisehe 
01 fmdet sich in besonderen Sckretzellen allei Teile des Baumes. Der 
Kampfor kann sich schon in der lohondon Bflan/e aus seinem Bosungs- 
nntlel ansscheiden und m den Kpnltcn des Bnumes kann es zu grbtieren 
Ablngerungen kominen. Dor Kampfor bildet charaklenstisch nechendo, 
diirchsieliligo Kristalle des liexogoualen Kristallsyslems. Fit’ veifluclitigt 
sich loieht mil Wasserdampf, suhlinnerl loiclit und Inst sich lasch in 
den versolnedousten orgamsclieu Lbsungsmitteln, abei w emg m Wasser. 

Nadi den Unlersuchungen \on Tsruiuni und Shikakawa (1>, die 
die Verleilung und die Fnlstolmiig des Kampfers mi Kampferhaume 
verfolgt liaben, enlslehen hoi Cinnamomum Camphora die Olzellen schon 
frith unmittcllmr hiuter dem Vcgetalionspunktc. Bei jiuigcrcn Pflanzen- 
teilen bildet sich das htlierische Ol in der von Tscnmou benannten 
resinogonen Sehicht. Mit dem Alter der BliiUer niinmt dor Gehalt an 
iitberiscbem Ol zu. Ini alien Ilolze fiirbt sich das Ol orangcgelb, golil 
spliler in das farblose Ol liber und aus diesem bildet sich der kristaliinische 
Kampfor. Dor UmwandlungsprozeB beansprucht vielc Jahre. Die im 
Paroncliym liegendcn Olzellen enllialten melir farbloses Ol und Kristalle 
als die der anderen Gewebo. Dio Kristalle bestehen aus Laurineen- 
kampfer. Man kann sich leichL davon uberzeugen, wenn man IIolz- 
splitlor dor Sublimation unterwirft. Dio auf dem Deckglas sich bildenden 
Kristalle stimmon nach Tsciiirgii mit denen des Laurineenkampfers 
iiberein. Bildon sich in Hohlrftumon und Spalten des Ilolzes grdBere 
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Kampfermassen, so sind sio (lurch Sublimation aus den Olzellen an die 
sekunddren Lagerstiitten gelangt (Siiirasawa I). Eine zweitc wiclitigo 
Ilandelssorte des Karnpfers ist der von dem gewdhnliclien Kampfer 
chcmisch verscliiedeno S u m a t r a ■ (Borneo- , Baros-) K a m p f e r. Er 
stammt von Dryobalanops aromatica Gaertn., einem zu den Diptero- 
carpeon gelidrigon Baume. Auch liier kommt es in den Spalthohlen 
des Ilolzes zu grofion Anhaufungen von kristallinischen Masson des 
Karnpfers (Vogl I). 

ft) Harzo. 

So wie der Begriff Farbstoff der Praxis ontuommen wurde, so 
auch der Begriff Harz. Chcmisch lassen sie sich nicht scharf dofinieren. 
Man vorstoht daruntcr nattirliche, dem Pflanzenreiche entstanunendo, 
feste oder halbfeste, Gummimassen dhnliche Korper, die in Wasser un- 
Ibslich, in Alkoliol, Atlier mid SchwofelkohlonsLoff zumoist lbslich, kohlen- 
stoffreich, sauerstoffarm und stickstofffrei sind und mitrnfiender Flammo 
brennon. Boim Erwannen erweichen sie, schmelzen zu einer klaren 
klebrigen Flussigkeit, widerstehen rolativ stark verschiedenen Reagcntien 
und unterliegen nicht der Fdulnis. Um die neuere Erforsclumg der 
Harzo haben sicli namontlich Tsoiiircii (I), der chemische und botanische 
Kenntnisse aufs gliicklichste vereinigt, und seine Schfllcr in liobem 
Grade verdient gemacht. Eine vortrefflicho Zusainmenstellung der 
Naturgeschichte der Harzo bracliten Bamberger (I) und Wierner (II). 
— Ein Ilarz stellt keinen oinheitlichcn Kbrper, sondern cm Stoffgemenge 
(lar. Darin finden sicli hauptsiichlich ostorartige, spaltbaro Substanzen 
oder Resine, die widerstandsffthigen, indifferonten Rescue, aronialisclie 
Siiurcn, Iiarzsiiuron, iithcrische Ole und gewisse Beisubstanzen. Man 
untersclioidet gewfihnlicho Harzo (Benzoii, Copal, Dammar usw.), Gunimi- 
liarze und Balsame. Gummiharze ciUhalteu nobon gowbhnlichem Harz 
uoch Gummi (Asa foetida, Galbanuin, Gutti usw.). Balsame sind Harzo 
von fliissiger oder halbflAssiger Konsistcnz (Peru-, Copaiva-, Cannda- 
balsam usw.). 

Nachweis. Spezifische Reaktionen, die fiir don mikro- 
chemischen Nachweis von Ilarzen odor iUlicnschon Olon taughch smd, 
gibt es nicht. Nur (lurch Iloranziehnng gewisscr pliysikalisehor 
Eigenschaften, wie Loslicbkeit, Fiirhbarkcit und andorer Eigeiiluinlic.li- 
keiten kann man boilaufig die JIarznatur eines Kbrpcrs erweison. Es ist 
daher keine leiclito Sadie, mit Sichcrhoit zu sagen, oh irgondein im Gewcbe 
vorkommondes Tropfcben ein iithorisches 01 bzw. Ilarz ist odei* nicht. 

In der Pflanze trcton die Ilarze fliissig oder fest aid'. Eliissig 
ldiufig in Form von stark lichtbrechenden, homogcnon oder blusigcn, 
scliaumigen Tropfcn. Fest in Form gelblichcr bis brauncr, moist 
amorpher Masson, Sie sind alle in Wasser unloslich, die moisten, im 
Gegensatz zu den Fetten, in Alkoliol lbslich. Leiclit lbslich auch in 
Athor, Scliwefelkohlenstoff, Terpentinol, Benzol, Chloroform und atlie- 
rischen Glen. In wUsserigen Clil oral hydi'allbsun gen Ibsen sicli dio Ilarze 
entweder vollkommen (rezoutc Conlfercnharze) oder sie quollen bloti auf 
(Dammar) oder sie bleiben unveriinderf (Copal). Gummiharze Ibsen 
sich in einer Chloralliydratlbsung (G0°/ o ) vollstiindig. 

Alkannin. Muller (I) vcnvendete zuorst als Farbroagons die 
Alkannawurzol. Ein Stiickchen davon wircl zu dem im Wasser liegcnden 
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Prliparat gelogt, rait einem Deckglas bod edit und Alkohol von tier 
Seite hinzugofflgt. Etwa vorhandene Harz- odor ftthenscho Oltrdpfchen 
farbon sicli sohr r ascii intensiv rot. Ebonso wirkt verdtinnto alkoholischo 
Alkanninlosimg' (vgl. p. 21). Tsciuncii {I, 1119) beiiutzt oine mit 
Wassor stark vordiinnto Alkannatinktur (2 Teilo Tinktur und 5 Teilo 
Wasser), die Ilarz nichl mehr lost 
und docli nodi gut fiirbt. 

IC u p f q r a c o t a t TJnveudoh- 
hen und Franciiimont (1) halion 
dio Eigenschaft dor Ilarze, grline 
K upfor verbindu ngon oi n zugel ion, 
zum Nachweis bonutzt. Man Hl0t 
die Objokto (lurch 5 bis (J Tage in 
einer gosiiUigten wlisscrigcn LOsung 
von essigsaurem Kupfor unci wiischl 
dann mit destilliertom Wassor aus. 

Das Harz ist dann sclbst an sell r diinnen Schnitten an dor siuaragd- 
griinen Farbo in den HarzbelUiltern zu orkonnon. Audi Sotiwabaoii (D 
orziolle nach 10 Tagen Griinflirbung. Hingegon land Tunmann (III, 10) 
dio Ilarzo oft nodi nadi 1 Mount gdb und woich und erst nach Ver- 
lauf von mi ndes tens 2 Mon a ten 
hart und tiofgriin. Dei violen 
Ilarzen konnto (Iberhaupt koine 
Far hung erziclt worclen. 

A nil in tinktur. IIan- 
stein (T) vorwendetc oine alko- 
holischc Ldsung von Anilin- 
violott und Rosanilin zu ohva 
glcichen Toilen. Das Harz wird 
rein hi an, etwa vorluuidenes 
( ii iiinuii odor Sdiloim versdiio- 
den rot. Fr bonulzte dieses 
Roagens zum Nachweis dor 
Ilarze und Guinmiiiarze, die 
an den Rlnllknospcn violer 
dikotylor I’flan/.ou m Form eines 
Klobstol’fes abgesduoden wor- 
clen. Mancho Ihilsamo larbcn 
sich dainil span- bis olivengriin. 

Die Jlar/.trbpfdicn von Alnus 
wurden zum Toil blau, zum 
Toil rbtlioh. Tunmann (Hr, 9) 
halt dio Probe f(ir unsidior, da cine reino Blaufarlning dos Harzes nur 
solten golingt. 

Zuckor und Schwefelsauro geben bekanntlich mit EiweiB- 
kbrpcrn eino rosenroto Far bung, die sogenannte RASi’AiLsche Reaktion. 
Diesolbo Fitrbung, geben, abgcsehen von gewissen Fetten, audi vide 
Ilarze. Bring! man an I oine Visitkarte, (lie mit harzsaurer r ronerde 
gelennt ist, ein Trbpfchcn konzontrierter Zuckerlosung und knapp 
danebon ein Trbpfchen konzen trier ter Schwefelsilure, so fiirbt sich nach 
Vereimgung der Tropfchen die betreffende Stelle nach eimger Zeit 



Fig (> I . 

Uni /gang <lt»s Tnnmuihlattcs on Qumchmtt 
2 Schirhton Sekrot/idh'n i , die imHi mill'll 
Ifaulrupfon ht absi’lieidon. Urn don Har/- 
giuig Chloroplij'lljmrcncliym <///> Yorgr 1W) 



Fig. t)0. 

Tatuion blixtt (Abies pootinata) , Quor- 
Hclmitt. Sob emnti Roll. In der Mitco 

das (tefflBbilmlel . rochts und links jo 
oin Ilarzgang //. Vergr, ISO, 
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sclion rot (Mol [sen II). Die Ursache ist das Harz. Auf dieso Weise 
l&Bt sicli die Ilarzleimung nnchweisen. Audi im Gowebe Mt sich 
diese Probe mit Erfolg vorwerten, imr wil’d man liatiirlidi auf otwa 
gleidizeitig vor hand ones Eiwoifl Oder Fett besonders aditen mttssen, um 
Verwechslungen zu vermoiden. 

Sitz. Die Ilarzc und fttherisclion Ole (Tcrpeno) finden sich in 
der Hegel in sdiizogen odor lysigen odor schizolysigon entstandenen 
Interzellularen, die liaufig von eigenartigen, die Sekrotion bedingenden 
Zellen umsdilossen sind, odor in Zellen selbst. Das Tannonblatt l&fit 
am Quorschnitt (Fig. (50) rechts und links je einen I-Iarzgang h orkennen, 
der sich aus zwei Sdiichten sdimalor Zellen, den Sekrotzellen zusammen- 
setzt, die in den eigentlidien Gang das Harz {/it) absdioiden (Fig. 61). 

Ober die Frage, wo das Harz oder das litherische Ol ontstelit, 
ob es im Innorn der Sekretzellen auftritl und dann erst nach an Ben 
abgeschieden wil’d, odor ob es erst in der Wand selbst soinon Ursprung 

niinmt, horrsclit licute noch keine 
Einigung. Tsciiircii (I, 1095) und 
seine Sclnile (Tunhann III) vertei- 
digen auf Grand an sge debater Unter- 
suclmngen dioAnsicbt, daB das Ilarz 
z. B. bei den Ilaaren in einer sub- 
kuliluilaren sclileimigen Schieht, in 
der sogenannten „rcsinogenen“ Mem- 
branscliicht, also abgelrennt vom 
Plasma, gebildct wini. Die neben- 
stehendo Fig. 62 stellt oin Pelar- 
gonium-Drusonliaar dar, (lessen huge* 
iigo Endzello als Druse fungierl und 
iinter der Kutikula (0 iitlierisdics 0 1 
absonderl, Howie die Bekrction be- 
ginnt, hebt sicli die Kutikula (t) al). 



2 Drdsonhnaro von Polargonium zonalo 
W. In dor luigeligon Endzollo hat 
sich zwischen dor Kutikula t und dor 
lluBorslen MombrniiKchichto / JUlio- 
ritidios Ol oo angesamniolt. Vergr. 250. 


und zwisclien ihr und der auBeislen 
Mem b ran scliicli t (/•). dor resinogenen Scliicht, sammell sicli das Ol in 
Tropfen an (oc). Diese letztero ist es, in dor nach Tsonmcii das Ol 
entsteht, Fiir diese Auffassung spricht jedcufalls die Talsaclio, daB ini 
Lumen dieser Sekretzellen niemalz Harz oder Ol weder oplisoh nodi 
cbemisch nadizuweiscn ist. 


y) Kautschuk. 

U liter Kautschuk versteht man gewdlinlich den crliiirtetcn Mildi- 
saft verschiedcner tropischcr und subtropiselier Pflanzon. Der sogenannte 
Rolikautsdmk bestehl aus einem Gemenge mchreror Substanzen: Rcin- 
kautschuk Kautscliukharz, Kohlehydraten, EiweiB, anorganisdion 

Verbindungen «. a. — Den Ilauptanteil niadien Kolilenwasserstoi'fo 
(^i 0 IIio)n aus, die nach Harries dimelliylierto Cyklooktadidnnngo smd. 

V o r k o m m o n 

Kautschuk ist in Milchsllfton solir verbroitot: hoi Euphorbiacoon, Apocynoon. 
Asclopiadcon, Sapotncoon, CnmpnmilacQou und Morncoou (Miicoscii I), mohrfach 
nucli boi Komposilon (Grakk, Linsbauur 1). Sol ton or tritt Kautschuk niclit in 
MilchrUhron, sondom in Sokrotzollon auf, z. JB boi Wimmoria in don Zollon des 
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HnutoH (Metz I), boi znblrolchon Ilyppocratoncocm (Soli jit eder I, Fiutrch I) und im 
Pnronchym dor Fr licit to dor boi don Lorantlmcoon Stmtantbua und Plitirusa (Ii/ris I). 

M i k r o cli o m i s cho s. Dor frische Milchsaft tier Pflanzen orschoint 
im Mikroskopo gewtilmlich als cine Flttssigkoit, in tier unziUilige Kiigel- 
clien, jo nacii der Pflanzen art von selir verschiodoner Grotie, sehweben. 
Sie sind entwoder fast unmefibar klein, sclion an der Gronze der 
mikroskopischen Wahrnehmung (Euphorbia) Oder sio orreiclicn die 
Grbfte von mehreron Mikronen, wie die K an tsch ukkti gel cli en der Arto- 
carpeoin Moreen und anderer Familien. Dazwischen gibL es mannig- 
faelio Plborgiinge. Die Fig. Oil zeigt das mikroskopisohe Ibid des 
frischen Milch saftes von Ficus elastica, dosson rclativ groBc Kligelchen 
aus Kautsclnik bestehon. 

fiber den mikroskopisdion Nachwois des Kautschuks babe ich 
micli seincrzoit folgendermaBen ausgosproclien (Moliscii III, 53): Icli 
liabe viele Versuche angostelU, inn milcrocliemisclie Metboden atisfindig 
zu inachcn, welcho es gestatten wiirden, z. B. Kautschukkiigelchen von 
Kilgclchen dos Ilarzes zu unterscheiden und im Milchsafto mikroclmmiscli 
als solcho nachzuweisen, alloin icli bcmerke gleich im 
voraus, dad midi moine Resullate nicht bofriedigt haben. 

Immorliin will ich einige Tatsachen anfflhren, wolche boi 
der mikrochcmisclien Analyse Boachtung verdienen. 

Wonn man auf die ICdgolchon des Milchsafles von 
Ficus elastica absoluteu Alkobol eimvirken lft Ul, so lost 
si ch dor groli te Teil der Kilgolchen auf, es blcibt abor 
ein uuloslicher Rest Bei Broussonetm papyri fora und 
Ficus Carica kann auoli cine Art Iliille znrliekbleiben. 

Daraus geht hervor, dafi dicse Kitgelelion zum nundesten 
aus zwei Subslanzen bostehen, oiner in absolutem Alkobol 
losliclicn und einer darin UTiliisIidien. Diese letztore 
durflc vornelnnlich aus Kautsclnik bestelien, da ja Kant- 
sclmk gleidifalls in Alkobol unlbslich ist und da sieh dieser Host 1 km 
Z uflul.5 von Wassei und boi sanftem Druck auf das Deekglns kucbl zu 
wurstailigen Masson ballon liitll, die die pliysikalisrhen Eigenscbaflon 
des Kautschuks erkeinum lasscn Losend wukon auf die genanitten 
Kligelchen atioh Ather, Benzol und Schwefolkohlonsloff. Ilingogen smd 
sie unlbslich in Wusser, (ilyzorin, venlunnten Simren und Alkalion Bet 
Behandlung nut Chloral hydra! (fiTeile Chloralhydiat auf 2 Toilc Wasson 
< I n ol I o i i sie unlcr doin Deckglas momentan uni das Molnfacbe litres 
Yolumens oft zu unregolmatligcn, amobenartigcn Klmnpchon auf, die 
sieh dann nodi zu grbiJeren Ballon vercinigon kbnnou Spe/ialrcak- 
lionoii auf Kaulschuck kennt man nicht und es ist dahei 
tatsiichlich nicht gcrade Icichl und in alien Fallen mbglich, Kaulschuk- 
kiigclchen von Fett- oder Ilarzt ropfclien zu unterscheiden, zumal die 
Lbslichkeitsvorhaltnisse der droi gemumten Substanzon vicll’ach uberein* 
stimmen und Osniiumsiiuro nicht bio 3 Fett-, sondern auch Kautscliuk- 
trbpfchen briiunt. Bemerkenswert ist, dab Kautsclmkkugelcbcn von 
Ficus elastica und vielen anderen von mir geprliften Pflanzen in it kon- 
z on trior ter Zuckerlosung und Schwofelsiiure selir sclion die IUspAiLsche 
Reaktion geben, sich also in verschiodcnen Nuancen rot-violett farbon. 
Diese Fftrbung beruht nicht otwa auf einer Reaktion von Eiwcib, denn 
dieses ist im Ficus-Milclisaft nur in geringen Mengen vorhanden, son- 
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Fig. t!:t 
K ill! t H (' I) U tv - 
luigulrluMi im 
Milcbsafti) von 
Ki< iiH olastira 
Voigr .i'o 
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dern riihrt vom Kautsclmk her. Da auch diese Rcaktion vieldeutig ist, 
bleibt niclits anderes iibrig als mbglichst viele Eigen sell af ten des Kaut- 
schuks beim mikroskopischen Nachwois heranzuziehen und dabci auch 
die Makroanalyse zu beacliton. 

VI. Gerbstoffe. 

Es sei gleicli bemerkt, dafi mit diesem Worto kein bostimmtor 
eliemisclier Begriff verbtmden warden darf, da miter Gerbstoden in 
dor Botanik ganz verscliiedene, mitoinander gar nicht verwandte Kflrper 
bezeichnet word on. Ursprlinglich war der Begriff oin rein praktischer. 
Substanzen, die zum Gerbon der tierischen limit dienten, nannte man 
Gerbstoffe odor Gerbstturen. Sie geben mit Eisenchlorid eine blaue 
oder griine Fftrbung Oder Fill lung und warden mit Leimlosung gefllllt. 

Da nun spltter noch zahlreicho arnlere, ungenau bekannto Sub- 
stanzen zuftlllig auch die cnviUinton Reaktionen gabon, so ziihito man 
sie auch zu den Gerbstoffen, wodnrch der Begriff ganz unscharf wurde. 
So sagt Beilstein (I) mit Reclit: „Es werden gegonwartig unter der 
Bezeichming Gerbstoffe eine Reihe vencbiedenarligcr ICbrpcr zusammon- 
gefafit, denen eigentlich mir die Eigensclmft gememsam znkommt, mit 
Eisenchlorid eine blaue oder griine Fftrbung zu erzeugen Diese Vor- 
bindungen haben moist einen zusammenzielienden Geschmack, werden 
von Leimlbsung gefllllt, roduzieren die Lbsungcn dor cdlen Motalle, 
absorbieren in Gegcnwart von Alkalien SauorsLoff mid braunen sich 
dabei. Sehr liaufig schlagon sie sich auf der fnschen tierischen limit 
nieder, aber nicht burner wird hiorbei eine G or bung bewirkt, d. ti 
der Ilaut die Fflliigkcit zu faulon bonommen und zu dem gcschmeidigen 
„Leder“ auszutrocknon . . . Dio Gerbstoffe si ml moist saurer Nairn" 1 
Wenn man aber bedonkt, dad Eisenchlorid nicht blot! nut Siiuron 
(Sal icyl situ re, Gallussfinre), sondorn auch mit Phonolen, Alkoholon, 
Akleliydon usw. Fiirbuiigeu crzcugl, so ist wolil anzmiohmen, dal.! die 
jetzt als Gerbstoffe bczoichnoton Kftrpor den verschiedensfcn Kbiper- 
klassen dor organisclicn Clienne angehbren. So wie die Gruppe der 
Farbstoffe und Bitlerstoffc koine liatiirlirhc Uruppienmg hmleuten, so 
auch die der Gerbstoffe. Reinitzeh (I), der auf diese Yerhiiltinsse 
besonders aufmorksam gcmacht liat, machl daher sogai den Yorschlag, 
die allgemeinon Bczciehnungcn „Gerl>stoffc“ und „Gorbsauren“ nur auf 
die teclinisclic Cliemie und dio Praxis zu beschriinken. Wenn der Bo- 
tauiker trotzdem im allgemeincren Sumo von Gerbstoffon sjrrirlit, so 
wird cr sich den oben bcriihrten Saclivcrhalt stets vor Augcn Imlten 
und bei seinen Schlussen, besonders wenn makroanalytischo Belege 
fclilcn, die nbtige Vorsiclit und Reserve beobachten mii.sscn. Genaucres 
liber die Definition der Gerbstoffe findot man bei Dekkeii (I) und 
Freud e n hero (I). 

Nach den neueslen UiUersuclumgen mtisson die natiirlichen ({orb- 
stoffe als molinvertigo Phenoldcrivate aufgcfafit werden. Sie zeiclnien 
sich (lurch eine gewisse Haufung von Hydroxylon im Molektil und 
eine begrenztc Wasserloslichkeit in ihror kristallisierten Form aus. 
Sie sind alle im leal ten Wasser schwer, im heiBen Wasser lei ch ter los- 
lich und bin den Kri stall wasser. ICristallisieren sic nicht, so sind sio im 
Wasser loichter Ibslich. 
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Naehwois. 

Die zum Naclnveis von Gerbstoffen verwendoten Reagenticn si ml 
hauptslichlich entwoder Eisen- odor Kupfersalze, (lurch die die ent- 
spreclionden Gorbstoffverbindungen gebildet werdon, odor oxydierendc 
Kbrpcr, die charaktoristischo Reaktionon violfach nodi unbokannter 
Natur hervomifon. 

a) Eisensalze, 

Eisen vitriol. Loew mid Hokorny (I, 370) empfelilen eine 
wiissorigo, kail borcitote konzenlrierte Lbsung. Envlirmen auf (30° be- 
sclileunigt das Eimlringon ties Eisonvitriols nnd die Reaktion. Urn 
z. B. in Spirogyra Gerbstoff nachzuwoisen, Hitit man die Fad on 12 
bis 24 Stumlen in tier Losung bci Luflzutritt liogcn. Bei Anwcsonheit 
von Gerbstoff werdon sie blau. 

Eisonclil orid in verdiinnter wllsserigcr Lbsung wirkt ahnlicli, 
Ein ObersclmfS dor gewblinlich saner roagieronden Lbsung ist zu vor- 
meidon, weil sich die gebildeton gerbsauren Eisenverbindungen darin 
leiclit Ibsen, nuclt (liffundieren die Eisensalze langsam. 

H. Moelleii (I, p. LXVII) vonvondet daber, nm cine schnellere 
Wirksamkeil zu crzielon, wassorfreies Eisencldorid in wasserfreiem 
Athor gelbst, ferner Eisonaeotat in Form tier tmetura ferri acetici, wo 
es sich nm raschen Naehwois dor Gorbsiiuro odor nm die Verwendnng 
grower Gewebestiicke liandelt, 

VVissELiNOir (I, 161) em])fieldt Forriclilontl, Forrisulfat., Forriani- 
moniumsulfat und Forrizitrat in 1— lOproz. Lbsung. 

b) Ku p for ace tat 

fbhrte Moll (I) zum Naehwois von Gerbstoff cm und kombiniorte es 
gleichzcitig mil, deni Eisemeagetis. Er verfiihrt in folgonder Woise 
Dio Fflanzenlede wciden in kleinen Slurkon lehend in eine gesalliglo 
Lbsung von Ivupl’craoetal (7%) gelnachl und luer H ins 10 Tago l>e- 
lasseti Die micli dieser Zed genmchlon Sell in lie werdon fiir oimge 
Mmiden in tiinen Trnpfcii Eisenaeetallbsung (()/>%) auf den Ohjukl- 
tragor goluuchl, in Wassei abgespult, m Alkoiiol /nr Entferming von 
( 'hlnropl i> 11 und Lull gelegl und sdilioUlieh m Glyzeini unleisuehl. 
Dor I n hall dei gerlisloffnln etiden /el Ion wird selir dunkel, fast sehwarz 
gefarbt. und held sieli ion den farbloson Waiulnn sclmi’l ab. Dor linler- 
schied zwiselien oisongmneudon und eisonblhuemlen GerbslofltiU gild 
sich detdlieh zu erkennen. So werdon in Zweigen \on Fagus die 
Zclleti dor Rinde grim, die ties Maikes alter blau 

Hoabsichtigt man den Zelluilmll gleiclnvcitig zu fixieron, so ist 
es uadi Klefickeh (I, H) zwcckmallig, an Slelle dor wassengen Kupfei- 
acetallbsnng emo konzenlnorte alkoholisclio Lbsung dieses Salzes, die 
ini Dunkeln auf’zuliewahren ist, zu verwenden. 

e) Kal i u m Inch roma t 

iiefert mit Gerbstoffen einen voluminbsen, kastanienlirauncn Nieder- 
schlftg (Sanio I, 17), dor mi Uberschub ties Reagons ungclbst bleibt 
und wie Moeller (I) verniutot, vielleichl Purpurogailin oder ein ilim 
nalicstehender Kbrper soin diirfto. Vcrwondet wird cine konzenlrierte 
wiisserige Lbsung dieses Salzes. Darin werdon die Fflanzonteilo fur 
ein oder mehrere Tage eingolegt, ausgewasclien, gesclinitten und sclilief.1- 



174 


licli in Glyzerin untersucht Um die Reaktion zu beschleunigen, 
verwendet man ontwoder eine kochondo Lttsung (Kx. broker I, 8) odor 
man fflgt dem Reagens einige Tropfen Essigsilure liinzu (Moeller I, 
p. LXX). 

Almlicli wie Kaliumbichromat wirkt auch verdttnnte (1%) Clirom- 
s&ure, sie fixiert auch gleiclizcitig den Zellinhalt. Zu beaclitcn ist, 
daB auch verschiedeno, nicht zu den Gerbstoffen gehdrigo Kdrper 
mit Kaliumbichromat lihnlicho Ftirbungen und Fallungen geben (Nickel 
I, 73). 

d) Osmiums fiu re. 

Da Gerbstoffe moist stark reduzierende Eigonschatton liabon, so 
konnen sio bei Silber-, Quecksilbersalzen und insbosondere auch boi 
Osmiumsiture eine Schwttrzung hervomifen. Es entstelit mit Osmium- 
saure eine bliluliche, himmelblaue odor braune Losung, deren Fftrbung 
vielleicht auf einer Uufierst feinen Verteilung roduzierten Osmiums be- 
ruht, Oder eine scliwarze Fdllung. Ftigt man zuerst zu dem Sclmitt. 
etwas Salzsiluro und dann einige Tropfen Osmium situ re (1%) zu, so 
bildet sich fast sofort eine blaue Farbung odor Ffillimg (Dufour I, 
3 d. Sep.). Von Gerbstoff durchtritnkte EiweiBkorper fiirben sich nut 
Osmiumsiiure braun, wie man sich leicht an den Stachelkugeln im Zcll- 
inhalt von Nitella iiberzeugon kann (Overton I, 5). 

e) Molyhdftnsaures Ammon. 

Eine Losung von dicsem Salz m konzentriertem Clilorammonium 
giht mit Gerbstoffen eiuen roichlichon gelbon Niodorschlag. Sie gibt 
mit Digallussdure eine rote Fftrbung. Die Vorlnndimg mit Gallus- 
silure ist in Ohlorammonnun Idslich, die mit Tannin nicht (Gardiner I). 

WlssnuNOii (I, Hili) nrhoitoto boi feoinon VerKuohon mit Spirogyra mit einom 
Gomisch von glmchoii Toilcn 25 proz. AmmonimncbloriclltiKiing, 5 pvoz Ainmonnini- 
molybdatlbsung unit debt. Wassor. 

f) Natrium wolf ram at. 

Da die mit dem vorigen Reagens (/*) erhaltenon Gerbsloffnieder- 
schlitge in Wassor und verdiinnten Siiuren lbslich smd und das Reagens 
selir wenig haltbar ist, selling Rkaemer (I) ein neues vor, nitmlich 
Natriumwolfraniat mit Natriumacotat naeh folgondein Rezept: Natrium- 
wolfraniat 1 g, Natrium acetal 2 g und destillicrtes Wasser 10 mn. 
Dieses Reagens fiillt die Gallussiiure braun, die Gallusgerbsiiure falil- 
geib Die Auwesonheit, von konzentnerter Woinsiiure oder Zitroncn- 
siiure vorliiudert die Reaktion. Mit Eiwoiflstoffen und don Gerbstoffen 
ahnliclien Kdrpern treten keine Fallungen ein, die letztcren geben mir 
gel he Tone, wall rend die eigen tlichen Gcrbsliuron stroligelbo Nicder- 
schlago liefern, die in Wassor, in sauren und basischen Salzlfisungen 
unlosiich sind. Die Reaktion trilt momentan ein und ist selir empfmd- 
licli. Der Niederschlag erscheint als eine granulose gclbe Masse im 
Inhalte der Zelle, 

g) Alkalikar bona to. 

Natrium-, Kalium-, Ainmoniumkarbonat, Clilorammonium und 
freies Ammoniak geben mit Gerbstoffen festweiche NiederschUige, 
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Bikarbonato aber nicht (Klercker I). Es entstehon kugel- odor stab- 
chonfOrmige Korper, die, ebon entstanden, nacli deni Auswaschen des 
Karbonats sich wiedor Ibsen, nacli lfingorom Bestehen aber ungolost 
blcibon. Da seiche Fiillungen gowolmlich nur in gerbstoflhaltigen 
Zellon entstehon und die envithnten FUlIungon auch andere Gerbstoff- 
reaklioncn zoigon, so nuiB man wold annohmon, daB os sich hier um 
Gerbstoffo liandell. 

Vorwondel werdcn 1 bis 5 proz. Losnngen der Alkalikarbonato, 
in die man die Schnitto oinlogt. Odor man kultiviorl die Pflanzon in 
sohr verdtinnten 0,02proz. Lbsungon. Als Vorsuchsobjekt sei empfoldon: 
Spirogyra. 

h) Methy lenblau. 

Pfeffer ( 1, 1 8(>) hat gezeigt, daB viclc Pflanzon aus sohr ver- 
dfmnlon Melliylonblaulbsungen don Farbstoff mit grofier Gier aufnehmcn, 
im Zellinlialt speichcrn und liior sogar oft in kristallisiertor Form aus- 
scheidcn. Der Farbstoff gelit mit gewissen Stoffen Vorbindungen ein 
und als eine sohr ldiufigo wurde dio des Methylenblaus mit Gerbstoff 
crkannl. Klercker (I) bozeichnet Methylonblau gcradezu als das 
einpfindiichsto Gerbstoffreagens. Er onipfiohlt os besonders fiir Wasser- 
pfJanzon und Wurzeln. Als Kulturflttssigkoit vorwondet man eincn 
Toil Methylonblau in 500000 Teilon filtrierton Rogenwasscrs. In dioscr 
hosting verblcibon dio Objoktc 1 bis 24 Stumlon. Zunaclisl entsteht 
bei Gogemvart von Gerbstoff ein schwacli blaucr Vakuolen- odor Zcll- 
saft, woraus nachher ein blaucr Niodorsclilag ausfalll. Dio Itoaktion 
isl wertvoll, wed sie dirokt mit der lcbomlcn Zello eintrdl mid sicii 
ultra vitam boobachtoii hif.it. Aber auch diose Probe ml niclit eindeutig, 
da der Farbstoff auch von auderen Hubslnnzen, /.. H, von Phloioglucni 
gespoirherl winl, ja Wissklincii (I, 177) konimt uberhaupl zu dent 
Seldusse, daB deni Melhylenblau als Gorlisloffieagens Koin \\ ei l Ihm- 

zulogen ist. Gute Versuchsobjektc fiir die Heaktion smd Zygmuna 

(Tuciatum, Mesocarpus, Wurzol mid Stengel von Snli\, Keinihngo von 
Pohgouum fagopyrum usw 

1) .1 0(1 

Si’KKi.K'H (1) ('mjifiutilt tumesh'ns frous ,)o<| nls ( i m uiihgiviuidmolPS Goibstoff- 
loagons, dim kicIi don ublmlmn < Jorbhto f f - 1 ioa^i»n t i<»n gli>u*b\vi>i hg an dm Soito slulli'n 
IlllJt. I'li fund, dull firms .lad in Spin on olitus Schildigung do Minmlon Plasmas m 
die Zrllo dnngt unit dm i in Zctlsafto goUiston (Joilistoffc* /.ni nlliiiultliclif'n Ibldting 
foslor, nnliozu unatigipiflmivi, wabrsdieinlirb don PhloImphiMion nnbrstolmiulor Kill per 
vmi vorsuluodon gatiUiter lirautuu' l«'«rtio vniunlnllt. 

Sruiucii voifilhrt in folgomloi Woiso In cm kloiuos ungofllhr fi com fasson- 
tlfiH (ilntirUludum gibl man union 1—2 4111111 inohscmlon Jodsphltor und gi Gilt 1 com 

WrtHBOr daranf. Nun wordon oimgo won 1 go fnnrho Sclinilto m dtih noch vttllig 

fnrbloHO Jodwnssor oingofiilirt, ohno zu Mdiiittoln. In dirsom nut oinoni Korkpfropf 
vorsHdoHHonon GHlschon vorbloibon dio Schnitto hOcbstons 12—21 Htmulon und 
wordon dunu zur Difforonzioning iuAlkohol dbortrngon. Dioser ontziolit das roichlich 
gOBpoioliorto Jod don Ilolzzollwllndon, dom Plasma und andoron Bostandtoilen dor 
Zollo, nbor niclit don brnunon gofllllton Uorbstoffkdrporn, dio siolx in dom aufgoliolltcn 
Sclinilto um so mohr ubliobon. Dor Vortoil dor Jodgorbstoff-Boaktion liogt in lhror 
Suuborkoit und in dor gloichzoitigon und kontrnstroiclion Horvorhebung von Uorb- 
stoffon und Stilrko im Gowobo. 
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Zum Schlusse sei noclmials betont, dab koine von don angefuhrteu 
Reaktionen mit Sicherlieit Gerbstoff erweist, es ist ja dies auch schon 
mit Rlicksicht auf den lioclist sclnvankenden Begriff Gerbstoff nnmdg- 
licli, Man wil'd daher tunlickst unter BerUcksichtigung dor Makro- 
analyse mdglicbst viele der angeftthrten Frobon kombinioren nnd sicli 
nicht blob auf eino verlassen. 

Von Autoren, dio sicli in neuorer Zeit mit dora Nachwois von Gorbstoffen 
bcsclittftigton, scion noch genamit- Lideorss (I), Marpmann (I), Mane a (I) nnd 
besondors Wibseunoii (I), Diosor pnifto fiber CO Gerbstoffrengontion, damn tor auch 
dio boreits angofflhrton, auf ibro Branch baric ait an Spirogyrn maxima and knm zu 
dom Ergobnis, dafi dor Gerbstoff diosor Algo dom Tannin sohr lihnlicb ist, dnD or im 
ZollBaft vorkommt nnd daft dio Niedorschlilgo, dio Ammoniumkarboimt, Koffoin, 
Antipyrin nnd aiulere basiacho Stoffo darin hervorrufon, Gorbstoff- und lcoino EiwoiB- 
niedersclilltge Bind. Er orblickt namentlich in dor lproz. wltssorigon LCsung dos 
ICoffoins und Antipyrins zwei auBgozoichnoto Gorbstoffreagontion, woil sio sicli in 
ganz boaondorom Grade dazit oignon, Vorsucho liber dio physiologiscbo Bedoutiuig 
dos GorbBtoffos an dor lobondon Pflanzo anzustollon, obne ihr zu sclmdon. Das von 
Czapek oingeftthrto Phonylhydrazin vorwendot Wissemitciii (T, 1G7) in konz. LOBung. 

Vorkommen und Sitz. 

Dio Gorbstoffo findon sicli im Pflanzonroicbo von don Algon bis zu don 
Dikotylon aufwilrta so ivoit vorbroitot vor, daB man von einor spoziollen Aufzilhlung 
bier absolion lcann, zumal dio wicbtigeron VorkommniHso ziomlicli vollstllndig von 
Czapek (II) zusammongostollt wordon Bind. Da vielfacb, nnmontlich hoi don 
Kryptogamcn, nur mikrochomischo Roaktionon vorliogon, lltBt sicli natiirlicli dumber 
niehts Bestimmtos sagon, ob dio hior mit Eisonsalzon odor andcron Rtoffim roagie- 
rondon KOrpor don Gorbstoffen dor Piinnorogamon, molmvortigon Phenolon odor 
andoron Yorbindungon ont8])rochon. 

Der Gerbstoff fuulet sich nie im Plasma und Zcllkern, sondoni 
ursprunglich stets im Zellsaft vor. Entwcder im grolJen Zcllsaftraum 
odor in bcsondcrcn BchlUtorn, in Plasmavakuolcn, dio (lurch Yor- 
schmclzung kloiuer, Gerbstoff ftthrender Saftrllume gebildet werden. 
Seltener tritt der Gorbstoff in Form von nicht fliissigcn amoiphcn 
Massen auf (Marsilia, Doronicum) oder in der Zellincmbran (Gibbaldia 
und Faba). 

Jungst hat v. Soiiounau (I) im Anschlnb an cine Bcobachtung 
von (iOebei, (I) auf die eigen tfimliche Verfarbung dor Bliitter bei 
Polytnchaccen aufmerksam gemacht, die auf einer Oxydation des in der 
Membran befindlichen Gerbstoffs beruht. Legt man omen Itasen von 
Polyfriclmm commune in Leitungswasser, so tritt eine starkc, Ins ins 
Schwarze gehendo Bran nun g cm, ohne dab die Blatter dabei ab- 
zusterben brauchon. Dcrsclbe Vorsucli, mit destilliertem AVasscr dureh- 
gefiihrt, gibt koine Verfarbung. Wie beroits Czapek (I. ;>(i5) (large tan 
hat, enthalten die Meinbranen zahlreicher Moose, besonders reichlicli die 
Dicranacoen Gerbstoff („Dicranumgerbsaur 0 u ), und dies ist auch bei den 
Polytrichaceon der Fall. Unter dem Einflub der alkalischon Substanzen 
des Loitungswassers oder absichtlich zugesetzter, verdunnter alkalischer 
Verbindungen nehmen die gerbstoffiihrenden Membranen von Poly- 
triclnim infolge dor Oxydation des Gerbstoffs eine braiuie Farbung an, 
die dann m einer Braunforbung der ganzon Blatter zum Austlruck kommt. 
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Iliiufig werden die Mombranen postmortal vom Zollinhalt axis mit 
Gorbstoff ml'iltriort, wio das in vielen Rindon unci IlOlzorn dor Fall 
ist. — Dio Gerbstoffe orfiillon ontwedor ganzo Zollkomploxe (viele 
Rindon, Hdlzer, Gallon) odor nur oinzolno Zellen, wio dio Gerbstoff- 
ulioblaston von Sod urn- mid Echeveria-Arten, die Gcrbsloffsdiliuidie in 
Mark mid lliiulo von Sambucus nigra. Spoichort ein Gewobe SUlrke 
nnd Gorbstoff, so wordon in dor Rcgol boido Stoffe nicbt in oilier und 
dersolbon Zollo aufgcslapolt. Abbau des einen Stoffes liiuft dor 
Spoichorung dos andorcn gewohnlich parallel und in inhaltlich liomogenen 
Geweben riiinnf nn Laufo dor En twiddling dor oine K dr per dem andorcn 
das Fold (Bpeki.icji I, lot). Durch Sauersloffaufnahme billion sich 
in don Rindon, im Kornholz und anderen Geweben aus fierbstoffon 
oigonartigo brauno odor braunroto Farbstoffo, die von Staiielin und 
II oestutteu (I) als 3 > h 1 o b ap hone bezeich no t wu rd on . Ibre Mu t tor- 
substanzon siiul ursjn'iinglicli gewohnlich im Zollinhalt gelost, werden 
aber spider bilufig von den Mombranen absorbiert. Ilierhcr gehoren 
das aus dor Chitiagerbsllure cntstehendo Ghinarot, das sick aus der 
Eicliengerbsliuro bildondo Eichenrol, das Tormentillrol, Zimtrot, Filixrot, 
das Kinorot, OatcclmroL und verscliiedono andere (Tsciiircii II). Die 
Plilobaphone treten im Zell in halt oder in der Zell limit oiler in boklen 
auf. Zahlreicho Rindon verdanken den Rhlobapbcnon ilirc Farbe Audi 
die sklorotisclion bran non Zcllwitnde y icier Fame bind durdt Pliloba- 
pliene goflirbl (Walter I, 18). Da es fflr sio dorzoit koine spezifisdien 
mikrodioinisdion Roaktionon gibt, soli bier mchl nhlior auf dicso Stoffo 
oingogangon werden. 
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VII, Glykoside. 

Zahlreiche organische Substanzen werclen (lurch verdunntc Alkalien, 
Sauren, Enzyme oder (lurch andcre Mittel meistens unter Aufnahme 
von Wasser der art gespalten, da6 lnerbei eine Zuckerart und eine oder 
melirere and ere, der aromatischen oder Fettkorpergruppe angelibrige 
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Vorbindungen entstehen. Solche Korper werden als Glykoside bezeiclmet. 
Sie werden als iltherartige Derivate dor betreffenden Zuckerarten an f- 
gefaSt. Obwolil die Zahl tier bekannten, in der Pflanze vorkommenden 
Glykoside eine tiberaus grofic ist, so vermag man vorliiufig nur die 
wenigsten davon im Gewebe mikrochemiseh nachzuwoiscn. Man weist 
das Glykosid ontweder dirokt nacli (Hesperidin usw.) Oder man sucht, 
abgesehen vom Zuckor, nacli dem Spaltungsprodukt und schlieflt nus 
der Anwosenlieit dieses auf die Muttersubstanz, d. h. auf das Glykosid 
(Indikan, Amygdalin usw.). 

Beziiglich dor Chemio der Glykoside sei besonders ant die Mono- 
graphs von van Rijn (I) verwiesen, der beziiglich des Vorkommens 
der Glykoside und beziiglich dor chomischon Clmraktonstik viele Daten 
entnommen wurden. Vielen Glykosidcn komint sicher im Leben dor 
Pflanze eine grofte Bedeutnng zu. Es war von vornlioroin nicht un- 
wahrschcinlicli, da8 der in ilinen steckende Zucker der Ernfihrung client, 
und in dor Tat konnte W severs (I) zeigen, daft das Salicin und die 
Glykoside der Roftkastaniensamon als Reservestoffe fungieren. 

Fran gul in, C n II 20 O 0 . 

Dieser golbe Farbstoff wurde in den Zweigen von Rliamnus Fran- 
gula L. und Rh. cathartica aufgcfunden. 

Eigenschaf ten. Frangulin kristallisiert in kleinen zitronengolben 
Nkdelchen und Nadelsternen. Es ist in Wassor und kaltem Allier 
unldslich, ldslieh in warmom Alkohol und Benzol. Alkali on und 
Ammoniak Ids on es m i t kirscliroter und Schwefelsaure nut 
dunkelrubinroter Farbe. Verdilnnlc Mineralsiiuren spallcn Franguliu 
in Ernodin und Rhamnose: 

^ai^oO'i "| _ IM) = II 1 2 Og -j- i ‘ljUtoOr, 

Frangulin Iliiamnose Emodin. 

Nacli weis. IioiGrow (I) und Oabannes (I) benutzten die Kigen- 
scliaft des Frangulins, sicli mit Ammoniak odor nut Kali hinge rot 
zu far bo n, zum nukroclieniischen Nachweis. Bok.Vow land os in den 
an die Markschcide anstoftendon Markzcllcn, in den Ilolzparenchym- 
zellen dor Markschcide solbst, in den diinnwamligen KlemeiUen do* 
Phloems und m den meisten Zollon der Phloemslrahlon. 

Bonscmv (I, 35) hat folgemlc Behauptung atifgeslellt „Beliamlelt 
man uanilich gewisse Gcweheschichten mis der Rindo und dem Ilolze 
von Rliamnus Frangula, dercn Zellen gclbliche Kdrner onthalten, mil 
schwachcr, wasscriger Jodldsung, so Jilrbcn sicli die Korner schmulzig- 
blau. Laftt man nun das Prliparat. cine Zeitlang licgen, Oder wilseht 
man es tiiclitig mit Wasser aus, so vcrschwindet allmalilicli die blauliclie 
Farbung der Korner mid sic ersclioinen zuletzt gelblich wie vor der 
Rchandlung mit Jodldsung. Dioselben Korner nun, welcho die blaue 
.fodreaktion zeigen, fiirben sicli bei unmitlelbarer Rehandlung mil 
wasserigom Ammoniak oder besser mit Kalilosung blutrot, spater braun- 
rotlich, zeigen also die fiir das Frangulin charakteristische Reaktion. 1 * 
Ilier liogt sicher oin Irrtmn vor. Der Saeliverlialt ist vielmehr der, 
daft die Phloems Lrah 1 zol 1 o n das Frangulin in Form oilier schwachgolblichon 
Masse und aufierdom nocli oft reichlich Stitrkokdrner enthalten. Diese 
smd an und fiir sicli farblos und sclieinen nur, weil sie an dem oder 
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auf dem gelblichen Zeliinhalt liegen, gelblich zu sein. Die Bebauptung 
BorScows, daB die Korner, die sich mit Jod blau f&rben, sich aucli 
mit Alkalien rot f Hr ben, ist unrichtig, denn die Blau far bung geliort den 
St&rkekornern und die Rotfarbung dem Frangulin an 

Nacli meinen Erfahrungen fallt die Reaktion mit Alkalien selir 
verschieden aus, je naclulem man die Droge oder einen lebenden Zweig 
auf Frangnlin untorsucht. Betupft man einen Qnerscknitt der Rinden- 
droge von Rhainnus Frangula mit Kalilauge, so fiirbt er sich, gleicli- 
giiltig ob er mit einem Deckglas bedeckt wird oder niclit, sofort tiefrot. 
Ein Schnitt durcli den lebenden Zweig hingegen wird unter denselben 
UmsUinden, wonn er mit einem Deckglas bedeckt und dadurcli von der 
Du ft melir odor weniger abgesperrt wird, gelb, vielleicht abgesehen von 
den peripheral Markzeilen und einzelnen Markstraldzellen, die scliwach 
rhtlicli werden. Derselbe Schnitt mit Kalilauge betupft und niclit mit 
einem Deckglas bedeckt, wird nacli relativ kurzer Zeit sclion rot. Das 
Frangulin fiirbt sich mit Kalilauge eben nur bei Gegen- 
wart von Luft bzw. von Sau erst off rot. — In der Droge ist 
ein groBcr Toil des Franguhns schon in Emodin umgesetzt, und dieses 
fiirbt sich daher mit Kalilauge sofort rot. Sublnniert man die Dioge, 
so erlialt man gelbe Tropfen, die bei der Abklililuiig oft zu einem 
Kristallbrei erstarren, der die Emodinreaktionen gibt. Sublnniert man 
die lebende Rinde, so erlihlt man Trbpfclien, die mit Alkalien koine 
odor eine kauin angedeutete Rotfarbung geben, weil in der lebenden 
Rinde Emodin noch niclit abgospalten ist und Frangulin niclit sublnniert. 

Unter Beachtung der angegebenen Tatsachcn kann man leiebt 
feslstellen, daB das Frangulin in der lebenden Pflanze in den periplieren 
Markzeilen, in den Markstralilon des Ilolzes und ganz besonders in den 
Rhloemstrahlen seinen Sitz hat. 

II e s p e r 1 d i n , Or l0 IT au 0 27 , 

ist ein in der Fumdie dor liutaceou ziomlirli verbieitetPh (Jh kosid Es vmde nneh- 
gewiebpn im Fiuchtfleisch dei leifen und uni eifon Filicide von Citrus auiantmm It 
C Eimouum It , (’. lametta It.. C, vulgaris v. curiabsavicilsK, (’ chmensis. i Imigi- 
folifl uml 0. man dm in, in den BhUteui und Zweigen von ('. aunmtium, verschie- 
dciien Diomiui-, Bmobina-Arton und nnderen Pflan/en. Ilingegun felilt es m C. de- 
cuniana, ('- Bigaradia und (J. vulgar is. Es komnit aucli bei Umbel! ifei on, fetnei 
nacli Tusmann (VII) bei IlyhSnpus officinalis, mich IVhikcii (It bei Mentha jupenta 
und nacli Ai.huhti :s (I) bei otwa -0 Ai ten der Labiaten m dei Unteifaimhe dei 
Slftcliymdeon voi UuuNhWlK (!) uiUeiBiiclile etvva 50 Lippenblntler, darunter 
S Arten von Mentha uml 7 Arton von Satureja und fand bei Mentlia pulegimn mid 
M longi folia viol Hospendin, vvilluend bei M. spicata, aquation, veiticillnta, anenbib 
davon nicbts /u fmdoii war. Von den unteisiicliten Satureja- Ai ten erwics sicli mu 
S acinos (Ualninintlia acinoh) als besporulinliaUig — Dio in den LaubbliUtem von 
Scrophularin nodosa vorkomniendon. SpbAi okri&talle, die Yogi, (I) zueist beobachtete 
und vermutungBwoise nls Ilespoiidin ansprach, haben sich nach Brun>\\ ik (I i tat- 
sllchlich als Ilcspendin ini Sinne Tun MANNS (IV) erwiesen Dieser Forschcr hat 
alio jeno KOrper, die dio hauptsiicliliclisten Hosperidimeaktionen geben und fur die 
oino cheimsche Analyse noch niclit vorliegt, zu der Gruppe der Hespeiidine 
zusaminengofaGt. So aufgofaBt, ist aucli joner KOrper hierher zu stellen, den 
Moijiscn (HI) in der Oberlinut von Linaria gomstifolia und zvvei anderen Lmaiia- 
Arten (L. bipartita mul L. reticulata) entdeckt hat. 
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Borodin (I) hat otwa 3000 Pflanzon auf Iloaperirtin gepriitt, unci ob ist zwdfollos, 
dafi violo dor von ilim fostgostollten krietalliBiorton Au&aclioidungon in dio Gnippo 
dor Ilosporidino oinzuroihen sind. 

Abgosohon von don Bclion gonnimton Gattungon und Fnmilien ist Uosporidin noch 
intlorFamiliedorLobelincGen, ValorianacGon, Lythrncoon,Compoaiton,PnpilionncoQnmul 
Jlubiacoon fostgostollt wordon. In dor Familio dor Ilubincoon konnto Klein Iloapo- 
ridin foBtatollon. Ilior findot cb sick nur in dor Gnttung Galium; und zwar mil' don 
zusammonhlingendon Artonkrois von G. nibmm, aristntum, SchuUosii, luciduni, 
cinoroum und mollugo boachrllnkt. Dio Arton Schultosii, lucidum, moliodorum und 
cinoroum onthnlten Uosporidin konstnnt in jodem Exemplar, dio boidon orston and 
dio letzto Art wochsolnd. Boi violon Varietllton von Galium mollugo llUlt sicli, 
unabbiingig voni Klima, Standort und Alter, Uosporidin bald nachwoison, bald niclit; 
bior handott os sicb nacli Klein (I) uni systematised nicht niolir groifliaro chomisclio 
Rasson, dio durch das Vorbandonsoin odor Foblon dos gonannton Glylcosids aus- 
gezoiebnet sind, 

Boi Monokotylon ist Ilesporidin ItuBorst solton; Borodin fand os nur boi 
Grilsern und Halbgrllsern, und Biujnswik (II) fand os jiingst boi Anthurium Binotii 

Linden im gosamton oboriidisclion Ilautgowobo, 
und z wav in dorartigor Konzontration, dafi es in 
den lebondon Zollon jungor Pflauzontoilo schon 
in Sphilrokristallon ausgeschiodon vorlag. 

Boziiglich dor Verb voiding dos Ilosporidins 
innorlialb oinor Familio odor Gattung bat sink 
das intorossnnto Ergobms ge/oigt, dull das Vor- 
kommon koin goKcblossenos, somlorn oin sebr 
spriingliaftos ist, so daO nur emigo wonigo Yer- 
trotor dioson Ktlrpor ontlialtou, win wir z, B 
an dor Familio dor Lnbiatcn, Rnbiarooii uml 
Scropliularinoon solion 

Fugonscliaftoii. Bildof aus Al- 
kohol woitio, gerudi- und gesdimaddose 
Nadeln. Fast unldsludi in kallem, sdiwer 
in lioiftem Wasser, etwas leiditer Idslidi 
m Alkoliol und lieiftcm Eiscssig, hingegen 
unldslich in Benzol, Chloroform und 
Ather. — Ammoniak, vcrdiiimte Alkalien 
und alkalischo Erdcn Idsen Ilesporidin leiclit, die Ldsung wird bald gelb 
his orange. Auch konzontrierte Schwofolsilure lost mit gelher Faibe. 
Wird Ilesporidin mit etwas verdiinnter Kalilauge verdampft und dcr 
Riickstand mit verdiinnter Scliwcfelsaure erwiirmt, so entslehen rote Ins 
violctte Farbontonc. Beim Erhitzen mit verdunnler Sdiwefolsimro wird 
es in Kliamnosc, Glukoso und Ilespcretin gospaltcn. 

Mikrocliomie. Das Hespcridin koinint in der lchenden Ze lie 
meist in geldstcr Form vor. Wonn man reifo Oder unreifo Apfelsinen 
(Citrus Aurantium Risso) langere Zeit in absolutom Alkoliol licgen 
liilat, so sdieidet sicli, wie Pfeffkr (I) gezeigt hat, das Hospcridin in 
Form von Spldtrokristallen ab. Dasselbe Icann man beim Einlegon von 
Fruclitstiickon in Glyzerin beobacliten, docli sind die Sph ar ok ristal I e 
hier weniger sdion. Audi beim Eintrocknen der Apfolsinen kristallisiert 
das Hesperidin hfiufig in Form von Nadeln odor unvollkommenen 
Spliariten heraus. Das Auskristallisioren des Glykosids in Alkoliol voll- 
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ziekt sick langsam, man muB Iange war ten. Will man rasck znm Ziele 
kommon, dann empfehlo ich folgendos Verfakren: Man nelime oine 
kiiufliclio Zitronen- odor Orangenfrucht, sclinoido sie quer (lurch und 
lego die Iililften mil dor SchnittfUiclie nacli oben oinfach kin, Sckon 
nack Vi bis y 2 Stiindo bilden sick an dor quor durcksclmittenon Frucht- 
sckalo Nadeln, Nadolstorno, Doppelpinsel und Spharokristallo von 
Ilcsporidin (Fig, 64). Man sollte moinon, dafi man (lurch Verdampfen- 
lasson oinos ausgoproJlton Tropfcns zu domselben Ziele golangon wiirdo. 
Das ist almr uichL der Fall. Man Grldi.lt zwar mitunter auch Ntidel- 
chon und Plnsolehon, abor niclit so regolmallig und so roichlich wio 
boi dor Transpiration dor Fruchtschalo. Offcnbar sind lner die 
Krislallisationsbedingungen gilnstiger, sckon deshalb, weil aus don 
unter dor SchnittfUiclie liegondon Zollcn immor neues Hesperidin nach- 
rilckon Icann. 

Dio in dom Gowebo abgesckiodenon Ilesperidinkristalle zeigen 
dio ftlr das roino Ilosporidin orwiilinton Ldslichkeitsverhilltmsse. Bo- 
rn orkons wort ist ihre leichto Lkslichkeit in wiisserigen und alkoho- 
lisclien Alkahon mil golber Farbe und ihre schworc Loslichkeit in 
Wassor, wodurck sio sick von don iiiifiorlick ahnlicken Inulinsphiiriton 
imtorschoidon. Dio Ilesperidinkristalle sind doppelbrcchend, und dio 
Spharilo vcriialton sick im polarisiorton Liciito ganz lilmlicli wio die 
dcs Inulins. Das Ilosporidin tritr nacli Pfkkfeu nicht Idol! in don 
Friichton anf, sondorn auch in alien Aclisen (Mark und Kin do), Blatt- 
organen und dor Bliito dor Apfolsine. Im Fruclitknotcn dor Bliiten- 
knospo und in don unreifen Fiiichten ist os bosondors roichlich. In 
dor Fruclit onlhallcn os alio paronehymuti&rlien Zollcn dos Frudil,- 
I’loisclies und dor Pulpa. 

Arbulin (Ilydroclimonglukosid), ( '| 2 1 1 M .() 7 

V or kommon Kin boi Ericacoen und Pirolncoon woit vor- 
broilotos Glykosid. Es wurdo gowonnon aus Pirola umbollata, P. ro- 
tundifoba, I* ciiloraiitha, P olliptica, Gallium vulgaris, Podum palustro, 
aus Vaccimuiu-Ai'ton, Kjugaca ropons, Gauldicria piocumboiis, Arclo- 
slapltylos glauca und Cliimaphila maculata. Audi 1111 Bunbaum, bo- 
sondors in dor Hindu, wuido Arlmlm gefundon Wkkvkhs d u. II) 
liiilt os 1 ‘iir einoii Roservostoff. 

Figonscbal'toii Arlmlm krislallisierl aus Losungon in langon, 
loincn, billoisciuiiockondon Nsuiolu und Pnsmon, die in Ailior und 
kaltom Wassoi wemg, in Alkolml und lioiUom Wassor loicht lbshcli sind 

1 lurch vcrdiiimlo Sauren und Kniulsin wird os in (Jljkosu und Ilydro- 
clunon gos]mllon. 

O-GJInO-, Oil 

G (i ir, -[- ii, o -( vii, | (;ii 12 o c 

on on 

Mikrosuklimation. Das Arbulin laBt sick dirokt niclit gut 
sublimioron, wolil abor, wio Tunmann (III) gozeigt hat, sein Spaltungs- 
produkt, das Ilydrockinon. ,,Das zu nntorsuchomlo Pflanzenmaterial 
wird mogliclist gopulvert. Das Pulver wird auf dom Objekttriigor in it 

2 bis 3 Tropfon vordfinntor Salzs'lure (1:10) nut einem Glasstabo 
vermisclit und oinige Minuten liegen gelassen. Alsdann bringt man 
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das Gemisch auf eine Asbestplatte, legt einoii zweiten Objekttr&ger in 
3 mm Abstand als Rezip ion ten auf und sublimiert. Bei einor 10 mm 
koken Spiritusflamme und bei 50 mm Ab stand des Obj elites von dor 
Flammenbasis lassen sich innerlmlb 5 Minu ten aus 0,03 bis 0,05 g 
Snbstanz 3—4 kristallinische Sublimate erzielen“ (Tunmann III, 3J5). 
Ilydrocliinon ist bekanntlich dimorph. Man erhalt aus Losungen hexa- 
gonal e Prismen, bei der Sublimation kleino monokline Bliittclien. Bei 
der Sublimation kfinnen aber aucli beido Kristallfonnen auftreten: 
Prismen, monokline Bliittclien, x-fonnige Kristallskelette, lannenbaum- 
artige Gebilde und andero. Durcli Anhauclien versclnvinden sie momentan. 
Sie losen sich leiclit in Wasser, Alkohob Atlier, Anilin, Acoton und 
Ammoniak, nicht in Benzol. Verdttnntes Eiscncblorid lost die Kristalle 
vorttbergehond mit schwarzer Farbo. Die Losung orscheint Uber einom 
weihen Grurnl grdnlich. Charakteristiscli ist das Verhalton der 
Hydrocbinonkristalle zu Ammoniak. Sie nelnnon darin sofort oder 
nach einer Stunde eine rotbraunc FiLrbung an. Beim Verdampfen des 
Trbpfchens scheiden sicli Kristalle aus: farblose oder gelbliche Prismen 
und x-fdrmigo Kristalle. 

Auf die geschilderte Weise erhielt Tunmann durcli Mikrosubli- 
mation Hydrochinonkristallo aus den Blilttern von Arctostapliylos Uva 
ursi, Vaccinimn Myrtillus, Kahnia angustifolia und Pirola rotundifolia. 

Der vorliegende Fall zeigt, da£S auch dio Koinbination von Hydro- 
lyse und Mikrosubhmation dor Mikrocliemie gate Dienste leisten kaim. 

Verdtinnte Salpelersiiur c fflrbt arbutinhaltige Zellen sofort 
dunkelorange bis dunkolrotbraun. Die Farbe venvaudolt sicli alsbald 
in louclitend Gelb bis Chromgelb (Tunmann V). 

Sonffilglykoside. 

In den Samen und vogetativen Organon zahlreiclier Gruciferen 
und ilirer niichsteu Vcnvamlton, der Resedaceen, Oapparuloon, Tropac- 
olacecn und anderer warden (llykosido gefnndon, die (lurch Spaltung 
oft stark riechende, die Sclileimhtiute reizende, schwcfelhaltige Stoffe, 
die Senfdle, lioforn. Die Muttersubstanzen dicser Ole konnen als 
Senfolglykosido oder Glykoscnole bezeichnet werden Ilierlier gchdren 
das Sin ig rin, Sin alb in, G lykotropitolin, (1 lykonastiirtn n 
und andere. 

S ini grin, C l0 II,,jNS 2 K()r, -f- II 2 0, 

oder myronsaurcs Kali ist das Glykosid des scliwarzcn Sonfsamens 
Brassica nigra. In kloiner Mongo kommt es auch in den Samen von 
Bnissica Napns, Br. Rapa, Sinapis juncea und in der Wurzcl von 
Cochlcaria Armoracia vor Hingegen fehlt es in den Samen des weifien 
Scnfos Smapis alba. 

ID i gen sell a f toil. Smigrin kristallisiert aus Wasser in kurzon 
rhombischen Prismen, aus Alkoliol in gUtnzend weiben derben Nadcln. 
Ist in Wasser leicht loslich, schwer in kaltem, leichtor in beii3em Al- 
koliol, unloslich in Ather, Chloroform und Benzol. Durcli das bei den 
Gruciferen so hiiufig vorkommende Ferment My rosin wil’d es in Allyl- 
senfol, d-Glukose und Kaliumbisulfat gespalten: 

C 10 H lc NS 2 KO,, + 11,0 = C 3 I-I 5 NCS + C„H l2 O c + KI-IS0 1 . 
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In dor Mehrzahl (lor Cruciferen fin den sich nach IIeinriciier (T) 
bcsonrtei'o Zellon oder Tdioblasten, die er, da sich ihr Inhalt nut 
Millons Reagens rot fiirbto und aucli sonst Eigenscliaften der Ehvoifi- 
kdrpcr zeigte, als EiwoiLlsclilftucho bezoiclmete. Spilt or hat Guionard (I) 
diose Zellon gcnauer studiort und ihro wahre Natur als MyrosinbohiUter 
erkannt, Diese Idioblastou sind also der Sitz des das Sinigrin spal- 
tenden Perm entes. 

Den m i k r o c h e in i s c hen N a c li w o i s d e s S i n i g r i n s bzw. 
seines SpalLungsproduklos, des Sentols, vorsucht Guignard (I) in folgendor 
Weise. Frische Schnitto (lurch dio Rettichwurzcl wcrden in absoluten 
Alkohol eingelcgt. Der Alkolioi entzioht das Fett (?) und maclit das 
Yorhandene Eorinent fast ganz unwirksam. Nun legt man die Schnitto 
in cine Myrosinlbsung, d. h. in oinen wilsserigen Auszug aus denSamcn 
des weillen Sonfos (Sinapis alba). Ilior wil’d das Sinigrin gespalton. 
Sen f o 1 on is teh t, und dieses lilfll sich mi ttols oiner sell wacli 
alkohol is chon Alkannal bsung rot fill* ben. Man sieht dann in 
alien Zellon des Rindon-, Bast- und Ilolzparenehyins, besonders alier 
in deni der Hindo iiberall dio nun rotgefllrbtcn Trbpfciicn des Senfdls, 
aus (lesson Aiiwesenheil Guionard auf die Mutlcrsubstanz, auf das 
Sinigrin zurlickschliofit. Das Myron at dfliftc daher im Parenehym diffus 
verleilt sein. 

Askulin, 0 15 II u; 0 <r f2 11,0. 

Wurdo bis jelzt nur nacligowiosou in Acseuhis Ilippocaslanuui 
{ Hindo) und in Ilimenodictum oxcolsum Wallach (Rindc). In den Knollen 
der dalape, Exogoniiim purga, koiutnl cs als /f-Metliylaskulin, walir- 
scheinhcli in den Sokrctzellen vor. 

Kigenschaftoii Krislallisiert ails Wasser mid verdiinntem Al- 
kohol in kleinen, oft kugelig gruppierleii Prisnien. Es isi kanin Ibslieli 
in ahsoluleni Allier, teicht m Eisessig, licitiem Alkohol mid langsam m 
Wasser, Die wassorigo Lbsung zeigl cine seliono blaue Elnores/enz. 

die noch bei einei Verdilnnung von -- ----- /n beolmchten isl Sfluron 

lichen die Kluoreszruz auf, Alkalien vcisHirkcn sir. Dm eh Kilnt/eii 
nnt \enliinnlen Mineralsauron wnd Askulin gospallen in Askulelm uml 
Glykose: 

(V.Ilh.G.,-1 fl,0^r.,ll,,() l | (;ii,,o (> 

Askulin Askulelm Glukoso 

N a eh we is. Tunmann (I) hat den Veisncli gemaclit, das Askulin 
naelizuwei.sen, mid zwar (lurch 

Su bl i m a t i o n. Die Wnrzelrinde von Aesc ulu s II l p p ocas tan uni 
gab keino kiistallinischcn Sublimate Nur wenu 0,8 g Hindenpulvci 
aus der Frtihjahrsnudo auf eiumal der Sublimation untei wori'en wunlcn, 
konnte er im Suldimat farblose Prismen gewinnen. Tunmann sngt 
selbst, dali der Ausfall der Sublimation iinbcfriedigend ist, und ich kanu 
diose Bemorkung auf Griind oigener Krfahrungen bcstiiligen 

Ilingegon will Tunmann nnt der Drogo von Gel semi um semper- 
virens Mich. (Rhizome Gelseinii) vorzilgliche Resultate crhalten ha ben. 
Schnitto sowolil dos IIolzcs als aucli dor Rindc von nur wen i gen 
Zentigrammon liefcrn schon mehrere starke Sublimate, die fast nur aus 
Kri st alien bestehen. Die Sublimation soil nach Tunmann schon bei 
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etwa 40° beginnen und bei 58 bis 60° in ausgiebiger Weise verlaufon. 
Hob ere Tempera turen sin cl zu vermoiden, weil die Sublimate dann gelb 
und verunreinigt sincl. Dio Kristalle stellen farbloso Prismen, Silulen 
und Stiibchen mil rechtwinklig abgestutzten Endfliichen (tor; bei hOherer 
Temperatur gewonnene Sublimate enthalten auch Bttschel und Garbon. 
Sie zeigen nach Tunmann angeblich die Eigonschaften dos Askulins, 
and ihro wftssorigc Ldsung gibt eine blaugrflno Fluoreszenz zu erkennon, 
wenn man abwecliselnd liber einer wcifien and schwarzen Unterlage im 
direkten Sonneidichte beobaclitet. 

Tutin (I) hat sich gegen die Ergebnisso von Tunmann gewendet, 
indem er zeigt, dafi os sich bei den Expenmenten mit Gelscmium nielit 
uin Askulin, sondern um Scopoletin (Me thyliisk u 1 e Lin) handelt In der 
chomischen Literatur wil'd angegoben, daf.i das Askulin sein Kristall- 
wasser bei etwa 130° verliert, bei 160° schmilzt and bei 230° in 
Askuletin und Dextrose zerfiillt. Nach Tunmann aber soli Askulin bei 
der Mikrosublimation schon bei 49 bis 50° schmelzon und sclion bei 
40° bzw. bei 58 bis 00° sublimieron. Tutin findot es sclnver begrciflich, 
dafi ein Kemper sich hoi der Mikrosublimation anders verhalten soil als 
bei gewohnlicher Bchandlung, und iiberdies habe Tunmann iibersohon, 
dad Gelsemium gar kein Askulin enthalte. Das blau fluoreszierende 
Prinzip in Gelsemium ist Skopoletin und nicht Askulin, donn die An- 
gabe, dad Gelsemium dieses Glykosid ffthrt, ist bercits widerlegt. 

Gelsemium liefert nach Tutin ein geringes Sublimat, das groden- 
teils ans Kristallcn von Skopoletin liesteht. Ilingegcn erhielt er 1 km 
der Sublimation von Askulin cine tcerige Masse olme Kristalle oder 
mit Kristallcn von Askuletin. 

Nach dieser Sachlage mud man wolil sagen, dad der Nachweis 
dcs Askulins (lurch Mikrosublimation aus den Gowcben dor Pflanzn 
bislier nicht gelungen ist, und nut Riicksich! auf die Arbeit von Tutin 
wird os verstandlich, warum man mit der Rodkastameniinde, die docli 
relativ viol Askulin fulirf, kein Askulinsublinmt orhiilt. 

Auf nassem Wego lildt sich Askulin nach Tunmann (VI) mit 
einer Broinkaliumlbsung, in der 10% Brom golosf warden, imeliweison. 
Worden Schnittc meltrcre Stumlon miter dom Dcckglas darin helassen, 
so entstehen die farblosen Niidclchcn des Dibromiiskulins. — 

Zum mikrocliemischon Nachweis des Askulins kann aueli seine 
blauo Eluoreszenz mit Vorteil herangezogcn werden, da die Fluorcs- 
zenz schon (lurch Einlegen kleincr Schnittc m emeu Wasscrtropfcn 
im ditekten Soimcnlichte (vgl. p. 82) zutage tritt, zumal wenn man den 
Tropica einen Moment liber den Hals oilier Ammonialcflasche hiilt, um 
die Flupreszenz zu stoigcrn. Die Fluoreszcnz alloin bowoist naliirlich 
noch nichts, da ja auch andorc mit Askulin vorwandtc Kbrper (Skopo- 
letiu, Askuletin und Fraxin) dieselbe oder eine dlmliche Fluoreszcnz 
zeigen. 

MU dom Naclnveis des Askulins in RoBkastanienkeimlingcn auf 
Grand der Flnoreszenz hat sich Weevbrs (1, 247) beschHftigt. In 
imgckeimten Sam on ist es sporadisch in dor Phi mu la vorhanden. IJi.fi t 
man die Keimpflanzo sich bis zu einem vierblilttrigen Stadium ent~ 
wickeln, so ist die Lokalisierung dieses Glykosids folgende: 
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Normal o Koimpflanzon 

Etioliorto Koimpfliinzon 

Kotylon ... . , 

__ 


Kotylstiolo ... 

H- 


Stongol rindo .... 

-1 

+ 

Blftltstiolo 

H- 


Hlftttor 



IlypokotyloB Intomodium . 

- 1 - 

+ 

Wurzol . . .... 




-|- hodonlot Askulin anwesond, — bodoutot kein Asknlin. 


Zum Nachwois wimlon die Toile iuit Wassor extrahiert, der Ex- 
trakt mit Blciacotal und Natriumphosphat zur Entfarbung mid Klarung 
versetzt. Es Uoimto dann die Fluoreszenz auch bci Spuron beobaelitet 
wcrden. Das LiclU isl fur die Entstohung des Askulins, wie die Tabelle 
lehrl, unnotig (Weevers I, 248). 

Coriamyrtin, Cjr,IT ls O- (?), 

ist oin in den Bl&ttorn, Trieben und Frflchlcn von Ooriaria inyrtifolia 
L. vorkonimendos giftigcs Glykosid. Es kristallisiert in farbloson, mono- 
klincn Prismcn, lost sich leicht in lieiBom Alkohol und Ather, schwcr 
in kaltom Wassor und kaltcm Alkohol. Beim Koclien mit verdunnlcr 
Salzsiiure wird es gospalten. Dabei entstchen Zucker und wonigstens 
zwci audere Zersotzungsproduktc, von dcncn das eine in gelben Eioekcn 
ausfallt. 

Naclnveis. IIanauhkk (II) golang es, mil der Jodwasserstofl- 
nntronprohe das (Jonaniyrlin niikrorhemiscli naehzuweison. Man iegl 
zu diosom Zwecke em HhittjKi rlikel odor oiueii Quorsohnilt in cine 
nl 1 01 o, Jodwasseistoffsiuire enllialteude .lodjodkalnimlosung em Dnrauf 
enlsfelit m den Zellen em sehwarzer Niedei selling, und das Objukl wild 
hierdurch ganz selnvarz, Saugt man dann die Jodlosung ab und liitJl 
gleichzeilig slarken Alkohol zuflielkm, so erfolgt eine Autliellung des 
Praparates, der Niedersehkig lost sieb auf und das Objekt wird wiedor 
grim. Wird nun Natronlauge lun/ugesetzl, so trilt augenblieklieb eine 
purpurviolutle Earbuug auf, ails deni Ob|ekte seheiden sieh (iel'rote 
Kbrne.hon ab, und naoh 10 bis If) Minuten, raselier naeh llinzul'ugeu 
von Wassor, vorschwindot die auffallendo Earbuug, und gleiehzeitig 
bleibt em golber Niedei selling zuriiek Mit Ililfc dieser Ueaktion zeigte 
IIanauskk, dal, I das (lorminyrtin in alien Toden des Mesopbylls vor- 
handen ist, aber nield m den (JefaBbiindelu. 

S al i ci n , C, 3 II ls O< , 

kommt Imuptsiiclilich in der Ilinde zalilreicher Salix- und Populusarten 
vor, so in Salix Helix L., S. alba L., S. fragilis L., S. amygdalina, 
S. purpurea L., Populus tremula, I 1 , balsamifera und anderen, liingegen 
sclieint os niclit in S. babylonica, S. caprea L., S, viminalis L,, Populus 
nigra L. und P. monilifera aufzutreten. Salicin faulet sicli aber me, lit 
bloB in der Rindo, sondern auch in den BUittcrn, den weiblichen BUiten 
dor erwiUmten Wei den und in den ICnospen von Populus nigra L., 
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P. pyramidal is uml P. monilifera Ait. Dio Blittenknospen von Spiraea 
ulmaria L. fiUiren diesen Stoff gleichfalls (Van Rijn I, 144). 

Eigenschaf ten. Salicin kristallisiert in weiBen, gUinzenden 
Nad el n, Bliittclien odor rhomb ischen Prism on von stark bittercm Go- 
schmack. Leicht loslich in hoiBem Wasser, weniger in Alkohol, un~ 
loslich in Atlier. Konzen trier to Sell wefelstturo Ifist Salicin 
init intensiv rotor Farbe. Aus diesor Losung scheidet sich mit 
Wasser ein rotor Niederschlag ab, dor in Wasser, aber niclit in vor- 
dtinnter Schwefelsliure loslich ist. 

Mi krochemi seller Nachweis. Von mehreren Seiten wurdo 
der Versuch gemaclit, die Rotflirbung mit Schwefelsliure lioranzuziehon, 
urn das Salicin in der Zollo nachzmveisen. Nach Raczinsici (I) wenlon 
die Wande dor Markstrahl-, Bast- and Holzzellen mit konzentriortor 
Schwefelsliure rot, und daraus schloB er auf Salicin. Dem wurde von 
Boouslawsky (I), da er die RotfHrbung niclit erliiolt, widersprochen, 
und urn diesen Widorspruch zu Ibsen, wiederliolte Babikoff (I) die 
Versuche. Mit konzentriortor Schwefelstiure erliielt er keine Rotflirbung 
in den Gowobon, wohl aber orhiclt er mit vord Hunter Schwefelsliure 
dieselbeu Resultate wie Raczinsici. Da Babikoff mit verdHnntor 
Schwefelstiure und roinom Salicin keine Rolf Hr bung hekam, so schlofi 
er, daB in den gonannton Goweben der Weiden kein Salicin, sondern 
ein anderer Kflrper die Rotflirbung her vorr lift, und dies erschien ihm 
urn so sicherer, als diesel be Fttrbnng aucli auftrat in Pflanzen, die 
sicher kein Salicin entliiolten. Die Rotflirbung, die mit vcrdiiiinter 
S cli w e f el siiu re in Sell nit ten der Weiden z we igc zutage tritt, crschoint 
auch nacli Behamllung mit Salzsliure und win! meiner Meiming nacli 
(lurch die Ilolzstoffrcaktion, die durcli das im Gewebe vorkommende 
Phloroglucin bodiugt wird, liorvorgerufen (vgl. p. 147). 

Audi TnsoniN (I) und Rosoll (I) glaubton die Reaktion nut 
Schwefelsliure zum mikrocliemischen Nachweis des Sahcins empfelilcn 
zu konnen, alloin die Bed en ken, die Wkeveiis (I, 232) gegen die 
Methodik Tiieoiun s gelt end machto, sind v oil auf bereehtigt. Es isl 
somit derzoit niclit moglich, Salicin mikrochomisch direkl 
i m Gewebe nacli z u w eisen, u n d d as s cl b e gilt aucli v o n P o p u - 
1 i n , welches mit konzentriortor Schwcfelsaure eine ahnliche Reaktion 
gibt wie Salicin. 

Coniforin, C ia If 32 O s -f- II 2 0 , 

ein im Kambialsaft verscliiedener Coniferon (Abies exeelsa, A. pectmala, 
Pinus Strolms, Lam europaea usw.) vorkommendes Glykosid. 

Eigenschaften. Wei Be atlasgllinzende Nadoln. Schwer loslich 
in leal tom Wasser, leiclit ui lieiBem, wonig in starkem Alkohol, unloslicli 
in Atlier. In konzen trier ter Schwefelsliure mit dunkelvioletter, all mail- 
lich in Rot iibergohender Farbe loslich. Mit Phenol und konzen trier ter 
Salzsliure benetzt, gibt Coniferin im Sonnenlicht eino intensiv blaue 
Farbe. 

Nachweis. 

Es ist auffallend, daB dor niikrochomischo Nachweis des Conifer ins 
im Kambium dor Coniferon bi slier noch niclit gegltickt ist. I-Iingegen 
wurde durcli IIoiinel (I), Singer (I, 352) die allgem eine Verbroitung 
dieses Glykosids in den vorholzteu Goweben der Pflanze nnttels der 


i 
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Phenol salzsihireroaktion selir wahrschemlich gcmaclil. Dies el ben Dionste 
leistet fflr don Coniferinnachweis das von Moliscii (II, 30 1) aufgofundene 

Thy m olr ea gens. Eino 20proz. Thymollosung in absolulem 
Alkohol wirtl so lango mit Wasser vordflnnt, als die Flilssigkoit 
vollkommen ldar bloibt, d. h. ltoin Thymol liorausfftllt. Iliorauf wird 
festes Kaliumehlorat im 'CTberschufi hinzugesetzt, mehrere Stunden 
stehen gelassen und filtriert. Wird mit diesem Reagans Holzstoffpapior 
oder oin vorliolztes Gewobo l)cnetzt und hierauf ein Trdpfchen konzen- 
trierle Salzsiiure hinzugesetzt, so filrbt sicli die benetzte Stelle selbst 
m tiefster Finsternis alsbald schdn blaugrUn. Jedo vorholzte Zellhaut 
und nur diose ftlrhen sicli mil, diosem Reagcns in dor angegebenen 
Weise, und liiorin liegt cine Stttlzo (ter schon von IIoiinel, Singer 
und in uouoster Zell aucli von Guafe vortrolcnen Ansicht, wonach das 
Coniferin als cin konstantor Bcstandteil dcs Lignins zu botrachten sei. 

Die P henol sal z still ro~ Reaktion wird gleichfalls (lurch einen 
Zusatz von Kaliumelilorat ompfindlichor gemacht. Ich verwendc cine 
gesiittiglo whsserige Phenolldsung und versotze mit so viol Kalium- 
chlorat als sich darin aufldst. Das Thymolreagens ist vorzuziohen, da 
die Ftlrbungcn solid nor und halt barer sind. 

Syr ingin, C, 7 II 2 <O r 
V » r 1c o m m <» n . 

M union tlicli in dor Ilindo, nbor nuoh in don Hlltttom von Syrmgu vulgaris, 
liiguhtrum vulgaro und nndoron Ligustrum-Arlon, Corner in Hohinia Psoudacaem, 

,) uhinimmi muliflorutn und ,1. fruLicuim. 

Ei gen schaf I on. llildel lange, weifie, gesclunacklose Nadeln, 
Leioht lfislicli in hcitlcm Wasser und Alkohol, alter mcliL in Ailin’ 
Die alkoholisehe oder wassonge Lusting wird beim Vermisclien mil deni 
gleichen Velum ttcliwefelsaurc dunkelhlau und hoi woiteicm Zusalz von 
Schwelelsaiire violet t Salpotersimro lost mil bind oter Farbe Mit vei- 
diinnlen Mitioralsiiurcn wird Syntigin in Syringenin und Glukose ge- 
spallen 

Gnii.iQ, I n,o - - 

Syi ingin Synngemn 

Nac Inveis. Von diesen Eigenscliaflen hat Hoitchow (I) die 
Reaktion mil Sell wcf cl siiuro henutzt, nni das Syringin nn Gewehe 
naehzuwoison. Er heliandelt Seliuilte dor Zweige von Syringa vulgaris 
mil tnilBig konzcntnorlcr Seliwefelsaitre (1 'J’eil Seliwofclsaure und 
2 Toilo Wasser). Es fHrhen sicli dann alsbald samtliclie Zellliautc dor 
IIolz-, Hast- und Markstrahlzellon gelbgrun, nach wemgen Minuten hlau 
oder blilulich und spiiter violettrot. Verwendct man eine verdiinnterc 
Siiuro (1 : f>), so trilt die Reaktion oft erst nach 2 bis 3 Stunden ein. 
Rome Kchwefolsiiure ist niclit zu einpfelilen, da die Reaktion zwar 
rascli ersclieint, das Gewobe aber zcistdrl wird. Das Syringin konnnt 
nach Borrow ausschlieBlicli in den Zellhtiuten vor, und zwar in 
don dickwandigen Elementen des Phloems, dcs Ilolzes und dor IIolz- 
markstrahlen. 

Ich babe diose von BorcSow gemachton Angaben nacbgepriift, 
bin abor dabei zu keinon bofriedigenden Resultaten gekommen. Wenn 
ich die ompfobleno verdttnnte Schwefelsiiure (1 : 2) verwendote, so trat 
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die Reaktion ontwoder gar nicht ein, Oder es Mrbton sicli fast nnr die 
Bastzellen gelbgrfin bis blaugrfln. Wurde die Schwefclsiiure in reiner 
odor konzentrierterer Form einwirken gelassen, so trat zun&chst oine 
blaugrilne Flirbung des chlorophyllfiihrenden Rindenparonchyms ein, 
dieso Reaktion rUhrt aber, wenigstens groBen toils, von dem Carotin dor 
Clilorophyllkorner her. Die Bast-, IIolz- und Markstmlilzollen werden 
untor hochgradiger Aufquellung fast sofort desorganisiert und nelimen 
oinen braunroton Far ben ton an. AuBerdem lmnn naniontlicli im Kam- 
bium eine violette Flirbung auftreton, die von Syringin herrliliren, aber 
obensogut als RaspailscIic Reaktion des PlasmaeiweiBes gedoutet werden 
kann. Ich mdchte daher davor warnen, aus diesen Fdrbungen Schliisso 
auf die Anwesenheit von Syringin zn ziehen, wie es Boiicgow getan 
hat. Dasselbe gilt anch von don Angaben Schells (I). Der Syringin- 
gelialt ist zu versebiedenen Zoiten nicht gleich. Obwold ich die Syringa- 
rindc im Friilijahr und im Ilerbste prflfte, konnte ich im Ausfall der 
mikroskopischen Fiirbungen keinen wesentlichen Unterschied finden. 

Nicht unerwiihnt bleibe, daB dio BasLzellmembranen von Syringa 
mit konzentrierter Salzsiiure eine intensiv griine Farbe annelmien und 
daB die Rinde der Syringa vulgaris und Ligustrum vulgar© bei der 
Sublimation farblose Oder brfiunhche Tropfchen liefert, die mit konzen- 
trierter Scliwefelsdure eine rotviolette Flirbung z eigen. 

Baptisin, C 2C II 82 0 4 -J-9 IX 2 0, 

ist ein in der Wurzel der Papilionaceo Baptisia tinetom vorkommendes 
Glykosid. Es liiBt. sicli nacli Tunmann (VIII) mikrocliemiseli nach- 
weisen 1. durcli Farbcnreaktionen, 2. durcli Absclieidung von Baptisin- 
kristallen aus Sclinitten am Deckglasrand und 3. (lurch Mikrosublimation 

nd 1 . Baptisin gibt mit Cor- und 'WOLPRAM-Schwofolslluro oine rotviolette 
Flirbung. 

ad 2 Kocht man mohrero Sclmitte untor Dockglas in Khsigsllure, so scheidon 
sich nacli dom Eindunsten dor Flussigkoit liellgelbo Sphllrito dos Baptisms aus. 

ad A Das Wur/olpulvor liofort lioi der Sublimation zuerst nur farblose odor 
schwacli golblicbe, stark polarisioiondo, aus Nadeln bostehendo Druson von Baptisin 
Splltor oi'hdioinon dio Zerrformon der Zoisotzungsprodulcto. 

Amygdalin und verwandtc, Blansliure lief crude Glykoside. 

V erb rei tu ng In don Snmon dor bittoron Mandeln, Amygdalus coimmmis, 
in denon von vorscliicdonon Prunus-Aiten, l’orsica vulgaris, Pirns nialus, Cydonia vul- 
garis, Suibus micuparia, Cotonoastor vulgaris, Crataegus oxyacantba und JIospiluK 
japoniea wurde kiistnllisiorbarcs Amygdalin gofundon. Es wild durcli ein in don 
Amygdalinpflftiizen gloiclifalls bllufig vorkommondou Ferment, das Emulsin, odor durcli 
heiBo vorditnnto Slluron in Zuckor, Bonsai dob yd und Blausiiuro nacli dor Qloichung 
gospnlton 

0,oII g 7 NO u -I- 211,0 - 2C b II 1 ,O fl + C 7 n a O -t- CNII 
Amygdalin Zuckor Benzaldohyd Blausiiuro. 

In don BHUtoni von Primus Laurocorasus L, und in dor Itindo von Primus Pad us 
kommt oin ainorphos Amygdalin, Laurocorasin gonannt, vor, das durcli Emulsin dio- 
eolbe Spaltung erloidot 
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In lotzter Zoit linbon die Untorauclumgon vorachiodonoL' Forsphor eine ganzo 
lteiho von Blauslluro nbopnl tendon Glylcosidon lconnon golohrt, dio in don versohioden- 
Hton Abtoilungon deB Pflanzonvoichea auftroton. So das P ruin urnsin in don JRUCttorn 
von Primus LaurocornsuB und m don Zwoigon von Cotonoaster microphylln, das 
Smn bun i grin in don B lilt torn von Snmbucus nigra und in Ribos rubriim, das 
Dhurrin injungon Pflnnzon von Sorghum vulgaro und Panioum-Ailon, das Linn- 
in nr in in don Siunon dor gofilrblon Bolmon, dor wildon Pfinnzon von Plinsoolus 
lunntiiH, in Limtnt usitalissimum, Mnnihot Aipi und M. utilissima, in dor Komposite 
Dimorphollioca und vormutlich auch in Thnlictrum ayuilogi folium. Damit ist nur 
win kloinor Bruch toil Blauslluro lioforndor Pflanzon orwilhnt, konnto dock schon 1919 
Gkkkiioki-' (l) 84 plinnorogamo Gattungon n am ha ft maclton, dio Blauslluro onthalton. 
In 10 Gattungon wild dio GyanwnsHorstoffBiluro von Azoton bogioitot und in 43 von 
Bonzuldohyd. In don (ibrigon Fllllon Bind dio bogloitondon Substanzon unbokannt 

fm Jaliro 1919 konnto Hohunthaucu (I) boro its oino Listo von rund 3G0 
Arton von BlauBlluropflnnzon mit J48 Gattungon und 41 Familion vorzoiclmon. Dio 
grdlllo Zahl dioBor Pflanzon findot sicli boi don Ilosacoon mit fiber 80; ihnon go- 
hollon sicli zu dio Graminoon mit tlbor 40, dio Arncoon mil 31, dio Passifloreon aiit 
20, dio Loguminoson mit 21 und dio Rami non Incoon, Eupliorbiacoon und Flacourtiacoon 
mit ,jo 12 blftiisllurolmltigon Arton. 

Kurzlicli lint BnUNswric (Ilj mit Ililfo nouor Roaktionon 41 none Blauslluro- 
pflunzon gofundon 12 Ribos-Arton, 5 Crntaogua-Arton, 11 Aracoon und 10 Alien 
aus voi'holiiodonon Pflanzonfamilien. 

Das Aniygdalin und die vcrwandton (Uykoside direkt ini Gewebe 
iiaclizuweiseii, ist bislior nicJil gelungcii, wold abcr vorinag man lhr 
Spnltungsprodukf, die Gyamvasserslofl'siiure, dureli bosliinmtc Reaktionen 
zu erkcnnen. Diese Roakdoncn smd die beiden folgcndeir 

M i k r oc h e m i a eh e r N ae li w e i s. 

1. Die Borlinerblauprobe. TuKrn tl, II) Iial das \ r <*r«lionst, 
dicse Probe zuerst, fur den Nuehweis dor Blnusaure in den (ieweben 
dor Pllanzo herangezogon und adaptiert zu haben. 

Zur Durchfiilmmg dor Heaklion koiinnen narhoinaiidor folgonde 
drei Losungen zur Anweiiduug 

a) Die K alliance. Man i’iigt zu 20 Yoluinleilen einei 20 proz. 
wnsserigen Kalimnhydimydlosuiig 80 Yolumieiie etwa 90 proz. Alkobols. 
Die Posting darf nur kali angcwcndel, und die zu unlorsucbemlen Oh- 
lekle (Schnitle, Blallfrugineiite usw.) duifen nur eiuen Augenbltek in 
die Posting got audit wciden. 

jl) Die Ei sen Id sung. Erne 2,5 proz. witssenge FeiTosull'atldsung 
mit enter 20 proz. wassorigon Eerricbloridldsung wird zu gleiebcn Teilen 
vor dem Gebmuch gemischt und aid Sicdetempcratur erbitzt. Man 
laBl die Objokto 5 bis 15 Minuten in tier Posting und erneuert diese 
naeli jedesmaligem Gebrauch. 

y) SalzsJiure. ScblicJMich tanclit man die Objekte genau 5 Mi- 
nuten in eine 20 proz. whsserige Salzs&nroldsiuig. 

Bei Amvesonbeit von BlaiisJture fkrben sick die Objekte infolge 
der Ausscheidung von Berlinerblau blau, und aus der InLonsitat der 
Eiirbung kann man annUliernd ancli einen SclilnB auf die Menge der 
vorliandonen Blaus&ure ziohen. 

Molisclt, Mikroclionilo dor Illimzo. 3. Aufl, 
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Zur Durchf till rung tier Probe empfielilt Treub dickere Sell nit te 
zu nehmen, weil sicli sonst die Cyanwassorstoffsliure sehr rasch ver- 
a fh'lclitigt und die Reaktion unterbleibt. 

/ J ;\ Treub (I, 10) hat aitch in sehr an- 

/E/VA scliaul ichor Wei so gezeigt, wie man 

nach Art dor SAOiisschen SUirke-Jod- 
' A " ' a probe die Vortoihmg dor Blausaure 

in einem ganzen Organ e veranschau- 
■ 1 ■ lichen kann. Wonn man z. B. den 

BlausiUuenachwois fttr ein Blatt or- 
v . brin gen will, so lclopft man das Blatt 

■ ■ ■ mit einer starron Ilaarbtirsto moglichst 

v- 1 ' - j’ i ■ . rasch und gloichmllfiig mid taucht es 

k ; * :• 3 ?' ■. '' dann naeheinandorin die drei Ldsungen 

• Ji' ' u, /3 und y, unter genauer Einhaltung 

■ k - ‘ • der angegebonen Zeitom DioLttsungen 

■ ’«!* V, ' • „ v : ; ' ‘ ' drin gen in die durch das Ivlopfen ge- 
! ■ ■" < ' 1 V. • “.Jr i * ■ schaf f 'on en W linden loiclit ein u nil b e - 

. v \ " 1 . werkstelligen liior leicht die llber- 

. '» \ ' ffilirung der Cyanwasserstoffsaure in 

Berlinerblau, das sicli an den Wund- 
\N rltndorn durch die blaue Far be leiehl 

zu erkeimen gibt. Ohwohl dor Blau- 
. , 1 skuregelia.lt nur in tier Winnie an- 

Pi« or i.? 1 i a,, ! nu i ro n m gezeigt wird, erliiilt mair docli ein sehr 
dun koln Punkto Bind in wirklidikeit anscliauhehes Hilt! liber die Verteilung 
blau, a wurdo morgens und b abends dor flyanwasserstofisaure ini Blalte. 

gepriift, Ea ist zu solion, wie dev Blau- Die liobonstehondo Fig. (if) zeigt den 

slliirogehaU gogon Abend /.ummmi. Ef(okt (lei . ncalttion bej uimmi Hhuto 

1 von Plmseohis himitus L. Dor Toil a 

wurdo inn 6 Uhr morgens, der Toil b abends gepriift. Fs ist deutlieh 
zu selien, wie sehr derBlauslluregehalt vom Morgen gogen Abend wachst. 

Soiciie Yet - 

snolie lehren. 


_ ■ » i ■ 


Fig. 83. 

Naehweis dor 13 1 an ail u re im 
Hifttto von Pliasoolus lunntus L. Dio 
dunkoln Punk to Bind in Wirklidikeit 
blau, a wurdo morgens und b abends 
gepriift, Ea ist zu sohon, wie dor Blau- 
HllurogelmU gogon Abend zummmt. 
(Nncli Troub ) 


‘ ’*■* — Treubb lie- 

Pig- fort selir gut e 
Schema der Blnusiturololcftlisfition im Blatlquersclmitte von Primus Resultate 
Lnuroeorasus 1*. BZ Blfuislluro-, GZ Gorlistoffzollon. (Nncli n n : 

Pocho.) i??. 1 m ‘ u,cneu 

Pflanzen, die 

weniger Blaus dure onthalton, z. B. bei Primus Laurocorasus, golingt die 
Biirsten reaktion, wie Peoiie (I) horvorliebt, eben falls ganz gut, aber bei 


Fig. 06 

Schema dor BlauBJlurolokalisaticui im Bluthjuersclmitte von Prumia 
LnurocerasuB L. BZ Blausiluro- , GZ Gorlistoffzollon. (Nncli 
Pocho.) 
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Schnitten nur dann, wenn man die Blotter rasch in kleine Stttcko zer- 
schneidet, sofort in dor angogobenen Weise bohandelt, auswilscht, in 
Alkohol Idirtot und dann ersL Sclmitte horsteUt. Primus Laurocerasus 
on th ill t oft so goringe Blauskuromengon, daB man hitufig nur eine ganz 
schwache Grihifiirlnmg orhiilt, und da sich tlbordios das Berlinerblau in 
dor Lauge lcist, so filrben sicli so wold dor Zellinhalt als auch die Mem- 
branon blau, was jortenfalls von Nachtoil ist. Um diosem zu begegnen, 
fiihrte Phciie (I) folgonde Reaktion in die Mikrochemio ein: 

2. Dio bekannto Red u ktion d e s M e r k u r o ni t r a t s (3%) durch 
Oyanwasserstoff zu melallisohom Quecksilber n n ter Ausschoidung von 
weiBom wasserloslichen Morkuricyanid: 

IIg 2 (NO„) 2 -h ^ KCN=2 KNO a -I- Hg(CN) f + Ilg 

gib l ein Miltcl an dio Hand, die Blausimre lokal nachzuwcisen. Da 
das Quocksilborsalz kalt angowendet wird und sohr rasch unter gloicli- 
zoitigor Fixionmg in die Gowobo eindringt, finrtot die Blausliure nicht 
Zeit zu onlwoichen und wird am Orte ihros Froiwcrdens durch das 
ausfallonde, metallise]) sclnvarze Quecksilber angezeigt 
(Fig. (IB). Bei diesor Reaktion handelt es sich um eine Rcduktion, 
und es ist natiirlich, damn zu denken, ob diesc nicht auch durch andere 
im Gewebe vorhandene reduziorendo KOrpor bewcrkstolligt wird. Peciie 
hat diosen Gedankon geprilft und zum Vorglciche namentlich die Car- 
bonyl-, die phenolischo Hydroxyl- und die Aininogruppe boriicksiclitigt 
Die Carbonylgruppe reduziert Merkuromtrat nur in der Wiinne, plienn- 
lisches Hydroxyl nur unter Bildung gelbbrauner Niedersehliigc und 
(Quecksilber wird erst nach Ikngeror Kinwirkuug ausgeschieden. Amino- 
siiuren reduzieren kalt erst nucli liingerer Kinwirkuug. isl Blausiuire 
zugegiMi, so wird nach Pkoiik (1, 37) das metalhsehe (Quecksdber 
biunen weiugen Sekunden ausgefiilll So flubt sicli das mil Wasser 
mazerieile Gereibsel eiuor bitlereii Marnlcl mil Mcrkuronitiat sofoit 
braunschwarz, das oilier suBeu aber nach liingem Zeit kuum lichlgiau 

Um aber jeder Tiiuscliung vorzubougen, ist dnngend zu empichlcn. 
zum Veigleiche slots auch die Berlmerblaupiobe horuiizu/ichen und um 
dann, wenn die beidon Reaktionen kouespondieren, die Blausamc I’ur 
die Reaktion des (Quecksilbernitrats verantwortlich zu macben 

Pkoiik verwendet eine 3proz. Lusting des (Quocksilbersalzes ohne 
Krwarmen. Mil dor Rhrsle goklopfte Blattei von Primus Laurocerasus 
gelien mil Meikmonitral sclnvarze Wundpunkte, entspioeliend der Yci- 
gleiclismelhode von Tiieuh. Die bcslen Resullale erhielt Pkoiik nut 
Kclmilten. Mit Rhcksicbt. auf die auBorordenlhche FHielitigkeil der 
GNII muB man sich mil der Ilorstellnng der Sclmitte mid der Durcli- 
fh lining dor Reaktion selir bccilen. 

Tiikub konnte die Lokalisalion der Blausliure bei Pnngmni edule 
Rioinw. in der E])idcrmis, dem Periderm und deni Baste des Stain mes 
leslstcllen, obonso in hestimmten Zellen des Markes und der Uindo. 
In Obereinstimmung dainit wurde von Pkciie m donselben Gewoben 
und auch in den Ilolzmarkstrahlen mittels Merknronitrat und der 
Berlinorblauprobo bei Primus Lnurocorasus die Cyanwasserstoffsiiure 
konstatiort. Tn der Nillio von Wundeii und Lenticellon war der Blau- 
situregehaU bei der gen an n ten Prunusart verm eh rt. 
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3. Reaktion mit Soda-Pilcrinsaur e-Papi er, Guiunaud(III). 
Bin Streifen Filtrierpapier wird in Iproz. wasserige Pikrinsduro gotaucht, 
getrocknet, in lOproz. Sodalosung go (audit und, fulls man os nielli 
gleich Yerwendet, abennals getroeknefc. Bin so vorberoilotos Papier 
hat eme goldgelbe Farbe und ist gut haltbar. Wild oin so vorborei totes 
Papier in oin Proberdhrelien, das etwa i— 2 em a einer blausliurelialtigon 
Fltissigkeit enth&lt, gehUngt und mit dem Stopscl befosligt, so fiirbl 
sich das Papier rotorange, je nach dor vorhandenon Mongo dor 
Bkuslture und der Temporatur versdiieden rascli und stark, Boi oinoni 
Gehalt von 0,00005 g IICN nadi etwa 12, boi einom von 0,00002 g 
nach 24 Stunclen. 

Soli die Reaktion mit der Pflanzo, z. B. mit dor Bolmo von Flui- 
seolus lunatus ausgefilhrt word on, so bringt man einigo Gramm pul- 
verisierten Samen in ein Moines Kfllbchen, befouehtot mit Wassor bis 
zur Breikonsistenz und befostigt mit deni Stdpsel das Papier, Dio 
Rotflu-bung zeigt sich nacli etwa 12 Stuiuien. 

Die Reaktion ist nocli niclit ganz aufgekliirt. Dio RotlMmng soli 
auf der Bildung von Isopiirpursiiure (C g II,N 5 0 (i K), nach andoror Ansicht 
auf tier von Atninonitrophenolen borulien. — 

4. Reaktion mit Silbernitrat und Bonzidin-K upforaoetat 

Wir vordanken Brunswik (II) eine vortroffliclie Arboit, in dor 

zwei neue mikrochomische Vorfahren (a u. b) zum qualitative!! Nadnvois 
von CNH in Pflanzenteilen bekannt geniadit wordon: das cine mil 
1 % Silbernitrat und das andere mit Benzidin-Kupforacolal. Ilonle 
werdon unter Beinitzung des niederen Siedepunktcs von GNII (2(1° (!) 
in der Gaskammer mit den Reagentien im lilingendon Tropfon hoi 
Zimmertemperatur ausgefUlirt. Urn die Blausaure frei zu madion, win! 
der zu imtersuchcndo Pflanzenteil in dor Gaskammer 10 Slumloti doi 
Fermentation untorworfen und die Tdtung der Zollen durcli Zusnlz von 
etwas Chloroform bescldeunigt, 

a) Dei tier Probe mit 1% Silbernitrat ontstelit hoi dm gohohildorU'n 
Benktionsanordnung krihlalliMortos Silborzyanicl in Form von Niuloli), Haiiknn mid 
Drusen, die sich onuleutig von Sillsorcblorid and Silberrhodmml mohrfneli imlm- 
soheldcn lasson, am oinfaclisten (lurch Unikmtnllitjioron dos Silbor/yunidH mil fast 
kochendor 50 pro/. IINO a untor Dockglas in foinon Nitdoln und Ntidolldiheliolti. 

Wie die Siibeichloridkribtnlle erwoison sicli auch dm Zyansilbor- {und Dbmlan- 
hilber^Kristallo mit voiscbiodonen organischoit Htoffon ala „ochl“ fjlibbar Urn blau 
gefilibte AgCN-Kustalle zu orhalten, mt os (labor zwockmiUlig, dom AgNO i( gloicli 
Melhylenblau im lulngondon Tropfon boizufugen, 

b) Dan Ben z i din-Kup feracot atroagons boatoht aim I Toil Sproz 
Cu-Acetat + 5 Toilen gosilttigter DonzulinncotatlOsimg -j- 8 Toilon Wanner und gibt 
mit CNII eine blauo Benzwhnoxydationbverliinclimg in Form von Nadoln odor 
Kdrnchen. Sio ist analog dem boknnnten ^onzidinchroroat** und „13onzi(hnfom- 
zyanid*'. 

Die Empfimlliclikoit der Silbermtratroaktion ist 0,06 y CNII in einom Tropfon. 
Sie ist also sohr grofl. Kino nocli gi'CBoro Empfindlichkoit zoigt die ltoaktion nut 
Benzidin-Kupforacotat (0,02 y CNII); dnzu kommf, ilaB dio erst durcli Formontntion 
ontstehonde (’Nil sich sum micron kann. 

Mit boidon Proben lnssen sich wogen ibrer groflon Empfindlichkoit in sohr 
geringen Mengon Wiunek LoucJttgas und im Tabakrauch (eognr nocli in oinom 
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ftiiBgeljlaaonon Zugo) Iiinu&lUiro oincloutig nncliwoison. Fiir dio oimvnndfroie Anafflhrtmg 
tlioaor boidon Ronktionon ist (labor die Romhoit dor Luft unerlllfilich. 

Das Zutroffon dor Reaktion durch IJberf filming in Borlinorblau 
besagt, dafi die Blausiinro in locker gebundoner Form vorliegt, denn 
die Blausiinro dor Glykoside gibt die Berlin erblauprobe nicht. Die Vor- 
hflltnissc dor Bindung liogon boi vorschiodenen Pflanzen wahrscheinlich 
versehieden. Naeh Tiieub mid Jong (I) findet sicli in den B Bittern 
von Pangium Blatisiluro m froiom ocler in scliwach gelmndenem Zu- 
stande odor in boidon Fornion, boi Pliascolus Iunatus L. grofionteils 
als Glykosid und boi Primus Laurocerasus nach Pecite nicht nnr in 
glykosidisehcr, sondorn auch in selir labiler Bindung. 

IOs wird donmnoh in dor bolatmchon Liloratur mohi'fncli angenommon, dad 
nobon dor fOHton glykosid tod) on noch oino odor „lockoro" Bindung dor 

Blausiinro liasloht. Bjuinswik (II) hlllt dio Iockoro Bindung fiir unwaiirschoinlich 
und ist gonoigt, sio (lurch dio Annainno oinor in dor lobondcm Zollo noch nua- 
oitmndor gohnhonon rllumbclum Koextotonz von Blauslliiroglykobid und stark wirk- 
snmon Knzym (lOmulsin) zu orklllron. 

Bekannllich hat Trkuh in einer Reihe ausgezeiclmeter Arbeiten 
den Gedanken experimentoll zu bogrfimlon vcrsucbt, dafi die Blausiiure 
das erstc erkcnnbare Produkt dor Rtickstoffassimilation und vielleicht 
sogar din ersto SMeksloffvcrbindung uberhaupl darstellt. Audi Guignard 
(I) konnle boi seinen Rtudion fiber das Pfropfon von Oynmvasserstoff 
liefernden Pflanzen mil, Erfolg die Borlinerblauprobe venvorten. Gorade 
dei'artige lliilersueliungon Iassen den Werl nnkrocheinisclicr Methoden 
von neuem erkenneii. 

R a]) o n i n 

bedeutel onion KolleklivbognfT fiir glykosiilisoho N-froio Pflanziuistoffo, 
dio im Pflanzem oidie, bosondors in dor Faimlie doi Caryoplivllareno, 
sohr vorbroitol sind und die sicli dittdi folgcnde Fagonsdiaftou aus- 
zeidmoir dire wiisserigen Losungon sdihmiHMi stark beim Rebut loin, 
sie veihimleni das Absotzen foinor Nicdersolilagc, bison Blutkmporrlion 
auf, im ge|ml\oi'ton Zustande eiregon Raponiue onion kratzomien Go- 
sdiniack mid Niefien. Es sind zabboidie Sapomno utiloi vorsdnedenen 
Namen besdinobon wordou Da sio abei gowdlmlidi nidit knslalbsioi on. 
also sohr sdiwer rem zu orliallon sind, ersdiemen dio Auahseniosultalo 
und infolgodosseu audi die Formeln unsiclioi Koiihut schreihl ilmen 
die allgomoino Formal zn (’,,11,,, 

Die moisten Kuponine sind in Wasser loshrli. in kaltcm absoluten 
Alkolml und Allior unloslidi Rio sind dureliwegs Zuckerpaarlingc, dio 
boi dor Hydrolyse m Zucker und Sa]iogcmn zcrfalleu. Konzentrieite 
Schwefelsiiiire Rlrbt Saponin mi tor Wasserentzug an fangs golb, dann rot 
und nacli liingereni Rlelien {10 — 1 f» Mmuten) violctt. 

Dor m i krocliemische Nachwcis mil, Rchwefelsaure gelang 
Rosoel (II) liei Vonvomlung saponinreidier Pflan/cnteile (Sa])onaria 
officinalis 1.. und Gypsophila Sfrutliium B ). Die frischo Reifenwurzel 
zeigl. auf Sdimlten in den meisten Paronchynizellen einen farblosen 
Zellsaft. Die trockene litfit, in 01 oder Glyzerin betraehtet, in den 
meisten Zellen dor Mitlelrinde, m den Markstrahl- und Holzparenchym- 
zollcn formlose, homogene, weifilicli-graue Inhaltsklumpen erkennon, die 
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sich bei Zufuhr von Wasser lo son mid (lurch absoluten Alkohol wierter j 

in Form Idem or Klumpen abgeschieden warden. Diese K lumpen f Urban j 

sich nach Zusatz von reinor Schwefelsliure gelb, dann rot unci spilt or i 

violett, wobei sie sich langsam Ibsen. Da Eiweifi mit ID SO, oino iihn- | 

liclie Fiirbung (Has pails Reaktion) gibt, so wilre eine Tiiu seining 
mbglich. Um dioser zu begegnen, ltochl Rosoll die Schnitlo lftngore j 

Zeit in Wasser und priift dann vergleichend intakie and saponin froie 
Schnitte. 

Bei eiweifireichen Objektcn aber kbnnon doch Zweifol auftauchen, 
da die RaspailscIio Reaktion selir stbrend wirkt. Deshalb mortifizierte 
Hanausek (I) die Mothodik, indem er die Einwirkung dor Schwofol- 
siiure einzuengen und die Reaktion (lurch ein Niedorschlag bildondes 
Mittel besser zu kennzoichnen suchte, Zu diesem Zwecke bodiente er 
sieli der von Lafon zum Digital inn achweis beinilzten Alkoliol-Schwofel- 
sfluremischung (1:1) mit nachtriiglichem Zusatz von Eisenehlorid. Die 
Mischung, kalt odor warm angewendet, ruft Gelb-, dann Rot- und zulctzt 
Vi ole ttf fir bung hervor. Auf Zusatz von verdtinnter Eisenchloridlbsung i 

entstoht ein briiunlicher oder brfiunlich-blauer Niederschlag, (lessen 
blauer Ton um so mehr horvortritt, je saponinreicher das Gewobe ist. 

Positiv fiel die Probe nach Hanausek aus bei Agrostenuna Gitlmgo 
(Same), Dianthus Cartbusianorum (Same), Sapindus Saponaria L. (Fruebt), 

S. esculcntus (Fruebt), radix Saponariao rnbrac, Sapindi, Senegae, dor 
Wurzel von Polygala amara, P. major und der Quillaja-Rinde. In 
der Senega und den (Ibrigen Polygalawurzeln finden sich die Saponin - 
substanzeii vorzugsweise in den subepidermalcn Geweboscliicbten, und 
zwar im Pli el logon* und clem Rindenparoncbym der Mi I loir in de. Im 
Sainenkorn von Agrostemma Gitlmgo gibt n ur der Embryo die Saponin- 
reaktion, aber nichf das Endosperm. 

Vorbroitun g. 

Dio Sapomno hind illinlicli don Gerbstoffon ungoinoin voibroitol. Waai.e (Ii 
gibt oino ZufaaimnonstoHung dor bishor nufgofundonon Saponinpflanzon und konnto 
weit uber l?00 Arten nambaft mnehon. Nach Giiehiioff kommt Saponin in dor (!ni|i|u> i 

dor Fame und in otwa 70 Fnimlton dor Mono- und Dikolylon vor. Und /.war m 
den Blllttern, wo Saponin entstolion kann, in Kindon und Friidituchalon, wo sio ids 
Schutzstoffo wirken, und in Samon und Wur/oln, w« mo als lioservostoffo dionon 
soilen. Boi don moiston Pflanzon konnt man don Sitz dos Sa])omiiH norh niclit, 
und es wilro daber erwtlnschl, wonn jomand das Vorkoimnen dor Saponuio in don 
Zellen und Gewobon mikrochoimsch bei den zahlroichon, darauf noch niclit studiorion 
Gowitolisen untorsuclien wllrdo. 

Auffallond ist dio Koinzidonz dos VorkoimneiiH von blniialliirolmitigeti Glyko- „ 

stden und von Saponinon bei zablioichen Pflanzon, so boi Araeeon (Arum), Bixacoon 
(Gy nocard m), Combretaceen (Comb return), CompoHiten (Dimorpliotoca), Gi am moon 
(Pani cum), Magnoliacoen (Liriodomlron), Papitionnceon (Oxytropis), Rami non l aoo on 
(Clematis), Rosace en (Spiraea), Saxifragaceen (Hydrangea), Sapindaceon und Sa- 
potaccen. ; 

Saponarin, C 21 I-I 21 0 12 . i 

V o r k o m m o n. 1 

Boi oinigon Phanorogamoii findot sicli gowblmlicli in dor Epidermis dor Laub- 
b Hitter ein golbstor Stoff vor, dor Bieh in it Jodjodkalium blnti bis violett fllrbt und 
der deshalb frtlhor als „l«slicho odor form lose Stilrko“ bezoiehnet wnrclo. Abor i 
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schon Dufour (I) hat (large tan, <laB diosor von Sanio bei Gngoa Intea ontdockto 
ICbrpor m it Stitrko niclits zu tun lmt, unci Barger (I, II), dor dioson Stoff zuerst 
aus Saponaria officinalis isoliorl hat, zoigto, dnfi os sich inn oin Glykosid von dor 
Formed C^II^O,, handolt unci nmmto os Saponarin, Dufouh unterauchto otwa 
1300 l J flanzon und fund os mu* hoi otwa 20 Phanorogamon ; Moinscm (I) konstatierte 
os bei dom Lobormoos Mmlotheka platypliylla und Kozr.owsia (I) in dora Laulunoos 
Mnium ciiBpi datum. Einon KOrpor, dor dio Roaktionon dos Saponarins gibt, filhreu, 
folgondo Pflunzon -A 

Caryophyllofto : Saponaria officinalis L., Gypsopliiln porfolinta L., G bcoi 
norifolia (?), G. ropons L , G. paniculata L., G. olegans Bieh., Tunica Snxifraga Sef)i£' 
Gruciforao • Alliarin officinalis Andrz. *' i— 

Rapilionacoao , Orohus vormis. 

Malvacoao. IlibisciiB syriacus Ii. 

Gucurbitacofto: Bryonia dioica Jaciju. 

Gompositao: Contauroa paniculata W. 

Liliacoao Gngoa lutea Sonur/rz, Ornithognluni umbollatuni, 0. nutans, 
lancoolatuni, 0. longobractontum. 

Graininrao* Bromus orootus Huns., Ilordoum vulgaro L., II. lioxasticlntm L., 

II distichum U, II. coolosto Vm., II. trifurcntum Seim, II. murimun L 
Ilopatican: Madothoka platypliylla. 

Musci* Mnium cuspidatum 

Da Ba u ge a das Saponarin nur boi Saponarin officinalis studiort und als 
Glykosid orkannt lmt, so bloibt os vorlilufig fraglicli, ob auch bei don andoron an- 
gofuhrton PfUmzon jener iin Zollinbalt golosto Kbrpor, dor sicli nut Jodjodlcalium- 
Wlsung violott fltrlil, Saponarin ist. Mit grolior WnliisclioinlicbkeiL abor kiuin man 
wonigHtmiH fill* dio Filllo, wo mi f uiihrochoniiscboni Wcgo dio clmraktoriMiachen 
Kmlallo dor .lodvorbitidiing dos fragliclion Kbrpprs orbiillon woi don sind, an nob men, 
dull os Hti'li audi lnor uni Knpmmiiu liundoln d Ii rf to 

Kigenseliaften Doppelbrcohcndo Nadelolum von d-— 7 /<. Katun 
Ibsliclt in kalteni Wasser und kalteni Alkohol, sciiwcr loslicth in heiftem 
Wussor mid heibem Alkohol, Ibslich in Pyridui. Kohlonsiuire und 
kauMischo Alkalien nclinion Saponniin loiolit mil iulonstv gelbei Farbe 
a uf. Minenilsauren loson os mil gelber Fat bo, Schwofolsiiure mil blauer 
Fluoroszenz. Duroli .lodjodkabuinlbsuiig wml dio uasserige Dusting 
mtonsiv blan gofarbl. Dioso Fiirbung versebwindet uuf Zusatz von 
Alkohol, A (.hot, Chloroform und \Y asset*, desgleirhen bcnn Krwiinnen, 
kominl abor naoh deni Krkalton winder zuriick. I lurch vordibintc Sauren 
\vn*d Saponarin in Zucker und Sapoimrelin gcs]ia]ten 

< , i.n 2 . 1 o l .,-j-ji,,o-(v,n !4 o 7 ; r (1 ii,.!),. 





N a o li w o l s. 

You don erwiihuLcn Kigonsdiafleu lliLJl sich dio Fiihigkeil dos 
Saponarins, mil Jod cine blauo Yorbindung zu geben, gut vorwerton. 
Bring! man z. B. ein Blatt von Madollieka platypliylla in einen Tropfon 
dodjodkaliunildsung, so filrbt sich dor Zcllinhalt tiof blau odor violott. 
Diesel bo Fiirbung Lritt auch bei Behandlmig mit Jodwasser odor Jod- 
dampf ein. Jodalkohol zieht das Saponarin aus, olino zu fllrben, nacli 
dom Vordauipfen dos Alkohol s aber filrbt sich das ausgefallene Sapo- 
narin, besondors ainRande dos Deckglases, nacli und nacli violott, und niclit 
selten fmdot man dio Jodverbindung in schonon, zu sternai’tigen Aggro- 
gaten gruppierton Kristallnadeln odor in Form einer un gem ein cliaraktc- 
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ristischen, aus spinngewebearLigen odor f&digen Kristallon bestohondon 
Masse, die gieich einem zarten, violetten Filz Oder Scldoier den Objekt- 
trftger bedeckt. Dasselbe orroicht man and), wenn man BliUter mit 
Wasser unterm Deckglas zum Sieden erhitzt, das Wasser verdampfon 
I it fit unci dann Jodjoclkaliunilbsung hinzuftlgt, — Beim Er warm on ver- 
liert die Jodverbindung des Saponarins ihro Farbe, go w inn I sie aber 
beim Abktthlen wieder. Die Jodverbindung liiBt sich lange aufbewabren, 
oh ne ilire Fitrbung an der LufL zu verttndorn. Beim Zusntz von Wasser 
fhrben sicli die rotvioletton Kristalle blau violett oder blnu und Ibsen 
sich nacb einiger Zeit anf (MoLiScir I, 488) (s. auch Klein II). 

Unbekannte Kflrper, violleioht glykosidischer Natur, ini Safto 
der Schlauclizellen von Mimosa pudica. 

Beim Anselm oi don oinos Blattoe (Blattgolonks) odor Stongols Iritt aus dor 
Sciinittflllche oin kloinor Tropfon Jiorvor, dor aus don das Loptom durclizioliondon 
Sell Ian chzellon stnmmt. Dioao Tropfon atoll on unter nndorom oino Iron z on trior to 
Lusting oinos KOrpora dar, dor boim Vordunston anski'I stnllibiorL mid mit E i s o n - 
chlorid oino tiofrot-violotto F fir bung annimmt. IIahkklandt (I), dor 
auf dioaon KJJrpor zuorst aufmorlisam gomacht und some Eigonscliaften lnikrocliomisch 
untersucht lint, golangt zu dor Ansicht, dnfi gb sicli wall inch oinlich inn oin Glykosid 
odor um oino glykoaidartigo Substnnz Imndoit. 

Dio aus dom Safttropfen sicli abscli oidomlon Kristallo sind vorschiodon goformt' 
farbloso Kristallprismon mit aclirUgon Endflilclion, dnisigo Aggregate von wilcbon, 
krouzftirmigo Zwillingo, Rauton, fodorartigo odor viorslrabligo Aggrogato, Doiubiton, 
Pinaol und Spbilrito. Alio dioso Kristallo gebon nacb IIawjri,ani>t die orwlllmlc 
Fnrbung mit Eiaoncblorid. Dor KUrpor ist in Wassor loicht, in almoin tom Alkohol 
scliwor, in Ather ganz odor fast unlOtlich; Icon z on trior to SdiwofoMmo lost mit golb- 
grtinor Farlio, Eisen vitriol bowirkt oino intonsiv rostroto Fflrlmng. Kkhj.imin- 
LOsung roduziort direkt nicht, wolil abor nacb Bolmndlmig mit vordumitor Schwofel- 
sihire Dor fiaghcho KiSrper mt nacb Mounnr (IV) fhtclitig. Sot/t man die Huok- 
stllnde dos Mimosn-Tropfens boi nicht zu hohor Tempo rain r dor Mdcrosublimation 
aim, so orlifllt man, falls man das Sublimut sicli knnpp nbor don orwHrmton Knstnllen 
bilden liifit, TrOpfcbon, dio mit Kisonclilorid diosolbo rotviolotto Filrliung wio die 
Kristallo dos Mimosa-Tropfons golion, Nadi dom Gosagton habon wir os wnlir- 
schoinlich in dom Mimosa-Tropfon-Kristallbroi mit oinom Kiirpor dor nromaliscbon 
Beilio, viol lei di t mit oinom Phono! zu tun. lliorfur Kproclion dio auffnlloudo Violott- 
filrbung nut Eisondilorid, das Eintroton dor Mii.LONschon Boaktion, dio loi elite 
Ldslichkoit in Laugon und dio Fluchtigkoit boi hOltoror Tompcratur Icli glaulm 
nicht, dafi die fraglicho Subutanz mit dor Boizloitung in imiHchlicliom Zusaimnen- 
hang stolit, donn Mimosa Spogazzini, dio bokanntlidi dicsolbon Boizorhdioinungon 
zoigt wie M pudica, full rt dieson Kflrpor in don Sdiluudizollon nicht. Nobonboi 
soi nodi bomerkt, dafi dor Hclilanchsafl von M. Spogazzini sich im Gogonsntz zu 
M. pudica mit konzontriertor Scliwofolslluro momentum intonsiv hint- bis braimiol filrbl. 

Myriopkyllin 

An dor Basis, den Seiten und Spitzen der jungen Myriopliyllum- 
13 latter sitzen ohloropliyllose Ilaare, in deren Zelleu sicli grofie, stark 
liclitbrech elide, olartige Kugeln be find en, Diese sell on 01101’ geselicnen, 
seinerzeit als Luft(!) godeutetenlnhaltskorper wurden von Raciborski (I) 
genauer untersucht. Auflerlich aiincln sie Gorbstoffvakuolen und haben 
auch dieselbe Entwicldungsgescliichte. Sie enthaltoii aber keinon Gerb- 
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stoff. Warme konzen trier to Eisenchloridlbsung bramit sie, Vamllinsalz- 
sfiure und Ooniforinsalzsliure Tar lit purpurrot, (lurch Anilinsulfat und 
Kaliumnitrat warden sio golb, dann rolbraun und dnrch Diphenylamiu 
und Schwefelsiiure nach golindem Envftrnien zuniiclist golb, dann rot und 
schlioblich braun gofkrbt. 

In Alkohol, Oly Kerin, Ivali 1 an go, Chi oral hy drat. Ammoniak und 
Eisossig loson sie sicli, in konzen trierten Mineralsiluron und Pikrin- 
silure sind sie unldslicli. 

Einigc dieser Iteaktionen konimen auch dom Phlorogluein zu, dock 
ist nach lUcmoitsia koine Substanz bekannt, die im inikrochennschen 
Verhalten dom Myriophyllin ganz entspricht. Er halt es fur wahr- 
scheinlich, dab das Myriophyllin einen glukosi dartigen , lcicht 
oxydierbaren Kbrpor darslellt. Piiosctibr (I) konnte in dor Tat 
zeigen, dab die roto Fllrbung, die das Myriophyllin mit Vanillinsalz- 
slluro und violen anderen Verbindungon gibt, auf ciner Oxydation 
boruht, die (lurch Abspaltung stark oxydierbarer Hydroxylgruppen 
bowirkt wird. — Ebcnso reagierende glukosidartige Kbrper kommen 
nach lUcinoHSia auch vor in den Ilaaren dor Illatt- und Antlieren- 
spilzen dor Coratophylluin-Arton, den Ilaaren tier j ungen Blatter tier 
Elatinc Alsinastrmn, in Nymphaea- und Pontederia-Blattern, in den 
Wurzolhaaren dor Azolla-Arten, auch sind hierher zu stollen die roten 
Bliischon in den Wurzcln des Desman Urns natans und die Corbstoff- 
zellen dor Epidermis dor Saxifraga-Arten (Sect. Cymbal aria), Wei tore 
Untersiichungen mdssen lehren, oh wir es liior mit derselben chemischcn 
Verbmdung odor mit nnho vcnvandten zu tun haben. 

diingst lull sirli Janhon (Ij ucuordings mil don Myriopliyllum- 
Kugcln besdiaftigt und kommt zu dom Sddussc, „(lub die Kugeln 
wesenllich aus oinem Kiweitlsloff hostelien, mit geringen Beimeiigmigen 
von gerbsloffarligon Slolfon", ohne abor iiberzeugende Boweiso zur 
Kiwoibnatur zu brio gen. 

Anschlietiend scion noch das Plumb agin, das Sporgulin und 
das Betulin eiwalinl, drei dorzeil zu den Biderslofl’en gostellto Korpor. 
Das Plumbagiti wurdo aus dur Wurzel von Plumbago ouropnea 
gewonnen und kommt vielteichl auch 111 anderen Plumlmgo-Arton vor. 
Es ist cliemiseh nodi wenig eiforschl und wurdo von IIkhmiann (I, bit) 
mikrodiemisdi in dor Wurzel naohgewicsen. 

Das S]»oigulin isl von IIahz (I, -ISP) in den Samonsohalen von 
Spergulu vulgaris v. Bonninoii und Sp. maxima W. entdeokt wonlcn. 
Es stellt ein dunkelbraiuies Pulver dar und lost sicli loiebt in absolulem 
und wasserltalligem Alkohol. I)iese Lbsung erschouit im durdifallemlen 
Licit to far bios bis sell wadi grilnhdi odor ob von braun. im an ffal louden 
aber in I on si v dunkolblau. Ubcrgiebt man Sdinittc (lurch die 
Samensclmle mit Alkohol und beobaditet man auf schwarzom Cl use, so 
crscheint die schwarze Tesla prachtvoll blau gcfiirbl 

Das Spcrgulin ist unlbslicli in let ten Olon, Terpen tin ol, Benzm, 
Schwcfelkohlenstoff, Chloroform, Siiurcn und Wasser, Es lost sicli aber 
mit sch bn dunkolblauer Far be in konzen Inert or Scbwcfelsliure. Fiigt 
man dor alkoholischen Lbsimg Spuren von Atzkali, Atznatron oder 
Ammoniak zu, so venvandelt sich die ursprilnglich dunkclbauo Fluoreszenz 
vortlbergoliend in eine prachtvoll smaragdgriine. 
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Die Epidermiswflnde tier Samenschale entlmlten allein das Sper- 
gulin. Nur diese f&rben sich mit Schwefelstlure blau. Alle anderou 
Toil e der Samenschale und des Sainenkerns sind froi von Sporgulin, 

Das Betulin (Betnlakampfer) C 86 H G0 O 3 (?) findet sicli in doin 
weifion Kork der Betula alba. 

Eigenschaften. Er bildot farblose langc Prismen und subli- 
miert tin tiers t leicht in langen, zarten Nadeln. Er ist unloslich in 
Wasser, wenig lbslich in Alkohol, Ather, Chloroform, Benzol, leichter 
bei Siedetemperatur der Losungsmittel. 

Mikrosublimation. Es gibt wenige Substanzen, die so aus- 
gezeiclmet sublimieren wie das Betulin. Tunmann (II) hat tlie Mikro- 
sublimation zuerst durchgefuhrt und empfielilt das Betulin geradezu als 
tibungsbeispiel ftir Sublimation. Man erhltlt es in iiuantilativor Aus- 
b eute. Wei Be Korkstticke von weniger als 1 / I0 nig liofern boroits 
starke kristallinische Sublimate. Stiicke von 0,1 g geben Effloroszonzon, 
die schon mit bio Bern Auge als weiBer, fed erar tiger, verfilzter Bolag 
zu erkennen sind. Es bilden sich feine Prismen, Nadeln, Spioflo, die 
sich zu Sternen, Drusen, Dendriton oder einem Filz vereinigon. Oft 
sind die Nadeln und SpieBe von Querbrilchen durchsetzt, was sohr 
charakteristisch ist. Betulin kristallo setzen sich auch in den Kork- 
sttickchen selbst ab. Die Kristalle losen sich leicht in Anilin, schwerer 
in wiisserigem Chloralhydrat, Eisessig und heiBem Benzol. In Alkohol, 
Pelroliither, Schwefelkohlenstoff, Chloroform und Ather Ibsen sie sich 
nnter Deckglas selbst boim Aufkochen nur zuni Teil. Bei Emwirkung von 
konzentrierter Sclnvefelsaure tritt Gelbfkrbnng unter Vakuolenbildung oin. 

Das Betulin hildet in den Korkzellen amorphe, eingotrocknote 
Klu m pen, die die Zellcn bisweilcn ganz crfiillen, oiler kleinkbrnige 
Massen. 
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VI 1 1 . Pllanzenl arbsto tf e. 

i. Flechtensiluren und Flechtenfarbstoffe. 

Allgemoinos. 

Zahlroicho Flechlen bikleti eigentiimliche, sonst ini Pflanzcnreiehc 
lusher nicht aufgefitndone Stoffe, die sogenannten Flechtensiuiren. Um 
die Erforschung dioaor nur den Flcchten eigentumliehon Substanzen 
liaben sieli namentlich Hesse, Pateiino und Zopf sehr verdient gc- 
marl) l . Zopf (F) hat als Botunikcr uns eine aiisgezeichnete Muno- 
grnpliie und IIkksh cine vortreffliche chemische Oborsicht (I) uber die 
Suniine unscrei* dorzeitigen cheimschon Konntnisse der Flcchtenstofle 
und Fleditcnsauron besrhert, Aid diesc beidon Sohnften soi besonders 
hmgrwiesen. 

I )i(! Flechtcn sind bekannlhcli Doppolweson, denn jede Fledile 
bostolit tins einer Algo und eineiu Pilz. Ks ist nidit miwahrsrheinhcli, 
dull diesrr Synibioso die oigentmnhelie Nut nr mid die erslaimlidi guide 
Zjilil von Flochfensauron zti verdunken ist Wenn innn nur die gut 
kristallisierenden Floclileiisaureii belradilet, so gibl es diivon sdion melir 
:ils NO, Die nieisten (elwa 0-1) gehoron der aronialisdien oiler Ilenzol- 
leiliu und die nlnigen der Fcltreihe an, 

Znr Fellroilie gehbren zahlroicho farblose und gefarblc Fledilen- 
satiren, zur Benzolreilie viele farblose, die bei gewisson SpaUungen 
Orem odor (lessen Iloniologe liefern und dahcr ids Ommlenvale, und 
zalilioidio gel'iirbte SJiuron, die sieli voni Anthracen herleilen und als 
Aulhrncenderivale zusammengefalil. wcrdcn konnon. 

In don moisten Fiillen stellon die FleolitenslUiren Auswurfstotle 
dar, die menials (lurch die Alge, sondern stets (lurch die Hyphen des 
Pilzes, und zwar nicht im Zellinnern, sondern an der Oborflilche dor 
Hyphen abgeschiedon worden (Zopf I, 339), Die Exkrete treten in 
Form von winzigen Kornchen, Slabchen oder sogar in deutlichen KnsUUl- 
clien auf. So lindet man an den Hyphen von Lcpraria candellaris 
Sciiaer und Coniocybe furfuracea Calycin- resp. Coniocybsam'O'Knstalle 
you abor 20 /< Ltingo. Die Menge dor an Hyphen des Markes und 
der Rin do abgescliiedenen FleclitensUuren ist oft eine so groBe, dafi 
die Zellen ganz inkrustiort erscheinen und die Siiuren erst weggclbst 
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werden mtissen, wenn man die Form der Zellen orkenuen will, So er- 
kioit Hesse aus Parmelia coralloidea, bezogen auf Lufttroelcensubstanz, 
23Va% Lecanorsfture, aus Lepraria cblorina 10 l / 2 % Vulpinsiiuro und 
Zopf aus Evernia prunastri L. var. sorediifera Aon. insgesamt S l /a% 
Flechtonsiiuren, damn tor 5,3°/ 0 Atranors&uro allein. 

Ob die Flechtenskuren blofle Exkrete sind Oder sonst nocli filr 
das Leben der Fleck ten otwas bedeuten, ist eine Frage, fiber die selir 
vorschiedene Ansichteu ausgesprochen worden sind. Der gewolmlichon 
Ansicbt (Bagiimann, Zukal, Stahl I), daG diese Stoffe Scbutzmittel 
gegen TierfraB darstellon und die moiner Meinung nach vie! ftir sick 
bat, ist Zopf (I, 372) entgegengetretcn, Nach 1km sind die Flechton- 
sfUiron im allgem einen nicbt imstande, ScliutzmitLel gegen Ti erf raft 
abzugeben, da zahlreiche Flochten von vorschiedenon Tioron (Gliedor-, 
Welch- und Wirbelticren) gefrossen worden. 

Cher don Nachweis der Fleck to ns Huron in der 
Flock te selbst. 

Man kann geradc nicbt sagen, daB mikrockemische Reaktionen 
bisher bei systematischen Studien eine bedeutende Rolle gespielt liaben, 
nur in der Flechtensystematik hat man iinmer wieder den Versuch ge- 
macht, gewisse Farbonreaktionen zur Sclieidung und Erkennung der 
Gattungen und Arten und zur Auffindung des Silzes dor Flechten- 
sfiuren zu verwerten. Einige Lichonologen wie Korker, J. Muller, 
Stein, Forsell, Jatta und Sydow hioltcn auf die Farbenroaktionon 
ini Dienste der System atik nicbt vie], wiihrend aintere wie Arnold. 
Wainio, Hue, Zaiiluruokner, Leighton, Eroaiuie, Olivier, IIaii- 
manu, Sandstede, Zopf mid and ere von solciien Reaktionen regel- 
miiBig Gobraucb machten und der Flechtensystematik damit gate Dienste 
leisteten. Man benutzt, wie ich aus deni Work von %ol*f (I, 343) ent- 
nehtne, gegenwartig folgende Reagentlen zuin Nachweis der FIccIiKmi- 
siiuron und ihres Sitzes: 

1. Alkali on: Kalilnuge, Natronlauge, Sodalosung, Ammomak. 
doppelkolilcnsaures Kali, doppoikohlonsaiires Natron. 

2. Alkalische Erdcn: Atzbaryt, Burynmsupero.\yd, At/kalk und 
Oalciumsuperoxyd. 

3. U n torch I origsa lire Salze (Hypochlorite): Ohlorkalk, unicr- 
chlorigsaures Natron. 

4. Min oral sau ron. Konzciitricrle Sckwefelsiuire, Sftlpetersiiure 

1. Atzbaryt, Ba(OII) 2 , mid Kalkwassor, Ca(OII), , 

worden in gesiUtigten LOsungen, die vor dem Gebrauch zu filtneren 
sind, verwendet. Sie geben init den meisten Flechtensliuren intensiv 
gelbe, rote, violette, spangrfine odor blaue Verbindiingeu, die im Wasser 
sclnver Oder vollig unloslich sind und da nieclergesclilagcn werden, wo 
die Fleck ten sliu ron ihren Sitz liaben. Dies ist von Wicktigkcit, weil 
damns die Vertoilung der Fleck tensfiure im Thallus erjkannt wird. 

Mit Baryt- oder Kalkwassor lieforn: 

Gelbe Verbindungen: Atranorin, Evernstiure, Bamalsfture, Timmnol- 
sliure, Hirtellsiiure, Alectomlsftnre, Leprarin. 
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Host rote bis biutrote Verbindungen: Usnarsiiure, Salacinsiiure, 
Skopulorsllure, Kullensissfture. 

Purpurviolotte bis violet to Verbindungen: alio vom Anthracen 
sicli ableitemlon Flechtenslluren: Physcion, Solorinsiiure, Nophro- 
min, Fragilin, Rhodophyscin, Orygmaeasiturc, Endococcin, 
Blastoniasiiuro. 

Blaue Verbindungen: PatellarsHure, Diploschistcnsiiuro. 

B 1 a u g r b n o (spun gr lino) Verbindmigon : Olive torsfiure. 

2. Chi orkalk, Ca(C10) 2 . 

Man venvcndo eine Losung, besteliend aus 1 Gewiclitsteil Wasser 
mid 2 Gowichtstoilcn Clilorkalk. Die Losung ist im Finstern aufzu- 
bewahren und von Zeit zu Zoit zu erneuern. 

Mit Clilorkalk goben: 

Biutrote, karm oisinr oto Oder rotviolette F it r bun gen: Le- 
eanorsilure, Erytlirinsilure, Erythrin, Olivetorsliure, Gyrophor- 
sliure, Aleetorialsilure, GlabratsUure, Betaorytlirin, Porinsiuire, 
Olivaceasliuro, Olivacein und Stiktinin. 

Or line Fiirbu ngon: Pulverarsiuire, Streptilin- und Porphyrilsilure. 
Blaue Far b u ngon: Diploschistensaure und Patel larskure. 

A Kali lan go, KOII. 

Man verwendct gewSlinlieli eine BO bis f>0 pro/.. Losung, am bestcn 
cine 50 pro/.., da die FleohtenslUmm in oinor verdiinntcn Losung zn 
nisei) weggelbst wordcn und ihre Verteilung dann wenigor Iciclit 
beurteilt werden kunn. Ilandell es sieh uni dio Feststellung des 
Sitzes, so loistet Baryt wasser bosscre Dienste, da sieh ein Niedor- 
selilag bildel. 

In Kali lauge Ibsen sidi: 

Mil, gelber Farhe* Atranorsluire, 'riiamnolsiiure, Evernsiiure. llamal- 
rtiiurc, Steroooaulsiiuro, IlirtcUsiiuro usw. 

Mit purpurroter Far be die Anthracendcrivate: Phvsriou, Solonn- 
siiure, Ncpliromin, Fragilin, Rhodophyscin, Endococcin und 
Blastema. 


d. K al i luu ge und Ohlorka I K. 

Bokanntlicli crleiden FlechtensiLuren leiclil eine Spaltung, so z. B. 
(lurch Kalilaugo. Wonn duller gewisse Fleehten direkl nut Chlorkalk- 
Ibsung koine Farbenreaktion geben, sondern erst each vorhergehendcr 
Behaiullung nut, Kalilaugo, so ist dies so zu erkliiren, daft die betreffenden 
FleclUensiuireii (lurch das Alkali in Verbindungen gespalton werden, 
die sicli mit Clilorkalk rot, violell oiler orange fiirben. Sclinittc (lurch 
Pertusaria iaginea werden bei dioser Behaiidlung violett, weil die vor- 
handene Pikrolicheninsiiure eine Spaltung in eine orcinlihnliclie Subslanz 
erfUhrt. 

5. Sell w ef el situ re. 

Salacinsiiure, Usnarsiiure und Skopulorsllure fiirben sicli mit kon- 
zentriorter Schwefelsliure anfttnglich insensiv gelb, dann rot. Audi 
die entsprechendon Gewobo zeigen diese Fiirbungen, doch wird man 
bei Anwondung dieser Roaktion gewohnlich nichts Sicheres iiber die 
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Verteilung tier FlecUtensitaren sagen ktinnon, weil dio Sdnvefolsitnro 
die Gewebe zerstort, 

Durck vielfache Anwenclung der angefiihrten Roagontion wurdo 
erkannt, dafi die Abscheiduiig der Flechtensiiuren durcli don Thai I us 
und durcli das Fruktifikationsgewebe erfolgen kann. Im Tliallus trill, 
die Sekretion entweder nur in der Rinde oder nur im Marko odor — und 


das ist der gewdhnlicho Fall — in beiden auf. Nur in dor Kin do 
erscheinen Vulpin-, Rhizocarp-, Usnin-, Atranor-, Thamnok, Alectoriak 
saure und Physcion. Nur im Mark treton auf: Solorin-, Pinastrin-, 
Olivetor-, Gyropkor-, Evern-, Ramab, Barbatin-, Locanor-, Glubrutsiluro 
und andere. Im Mark und in der Rinde findot sich dio Salaoin* 
saure bei Placodium alphoplacum. 

Die Schlauchfriiehte (Apotliecien) lasson bokanntlich an 8 or dor 
Apothecienliiille nocli drei Gewebe untereclieidon : dio Schlanchschidil 
oder das Hymenium, das subhymeniale Gewebo und das Ilypolliocium. 
Von alien diesen Geweben kdnnen Flechtensiiuren abgeschiodon worden. 
Im Hymenium sezernieren kauptsachlich dio Enden der Parapbyson. 

Es sollen mm im folgenden einige Flechtensituron bohandoll 
werden, urn an diesen Beispielen darzutun, welche Mittel wir, abgosohen 
von den bereits angefiihrten Farbenreaktionon, derzeil bositzon, inn 
die Flechtensanren mikrochemisch nachznwoisen. Ich bemerko, dull 
sich hier fur den Mikrochemiker ein nocli weites Feld oroffnel’, das 
erst urbar gemacht werden muB, da wir vielfach nocli ganz am Anfango 
stehen. Senft (I, II) hat hier das Olvcrfahren und dio Mikrosublinnilioii 
angewendet und damit Erfolge erzielt, nnd ich bin tiborzengt, dal! 
namentlich die letzte Methode bei ausgedelmter und vorsichligor An- 
wendung nocli zu weiteren Ergebnissen fflhren wird. Bovor idi auf 
die emzelnen Flechtensiiuren eingehe, soil nocli vorhcr das Olvorfahron 
knrz besprochen werden. 


• i ■ i S . o 0 v A r , fa iren (Senft I). Diemeiston Flechtensiiuren loson 
sicli in heiBeni 01 und kristallisieren beim Abktlhlen wicder in dmrak- 
tenstischen Formen heraus. Unter den fetten Olon empl'iehlt sich 
hierzuganz besonders wegen seiner Farblosigkoit das Knock end I 

1 r! 1 ( !? U Voneil - daB fLit ‘ Yersudi ein winz.gos 

btuck des Fleck tonthalius gentigt, 2. dafi das Vorfahron audi dnrl 
venvertet werden kann wo mehrere Fleditensiiurcn nebonoinander v »r- 
kommeu, und 3 dafi die Priiparate aucli dauerml aufbewalirt werden 
ko linen. Senft beschreibt sein Verfahren wie folgt: ,Uin den Nad 
weis ion solchen dlloslichen Flechtensanren zu ^ erbiwcn wir.1 o\u 

Ran e SS de CkC - e11, w f 6 ? Kr ; iste,1 ‘ 11,1(1 Laubfiechten am boston vein 
Ramie der im Wachstum begriffenen Riinder oder, wo sorodidse 

dungen loikommen, aucli solclie auf dem Objokttrilger in oinom 
ntsprechend groBen Tropfen des Ivnochenols mittcls emer Lanzotto 

mZ zT^Sch^S^ m5 p U ~ hSt fein . ^rschnitten und zernmlmt, indom 
man zum Schlusse das Praparat nnt der flachen Seito des Instrumentos 
nut dem Ole zu einem Brei verreibt. Sollte danacli zu wenig Flilssig- 
lceit zuruckbleiben, so wird nocli ein Tropfen 01 zuuesot/ nirW 
wird das Priiparat mit einem nickt zu diinnen Deckgliischon bedoekf 

? in6n , Flamme lfage, ' e ^eVmfku^n'umt 1 

Lh S2TverttrbiiM b rt 1 M m ft n i U " t0 ‘' , Al,st !' Ut von Luflblllschen moist 
a bun to des Oles wird wahrnehmen kdnnon. Darauf 
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wird das Prliparal gequetsclit und otwas seitwdrts verschoben, so dab 
das Deckglas an oinor Seite an dem Objoktt Rigor vollkommen anliegt, 
an dor anderon (lurch nicht gonilgend zerkleinerto Flochtensttickcken 
otwas gehobon bleibt. Evontuell lcann das Deckglftsclien an oiner 
Seito (lurch einen untergolegton Papiorstreifen gehobon worden. Auf 
diese Woise stunmolt sicli dio Fliissigkoit an einor Soite des Glascliens, 
und die grfiGeren, das Bild storendon Partikolclien bleibon seitwiirts. 
Das dor art hergostollte Priiparat tangt in don moisten Fill Ion nicht sofort 
zur Untersuchung, da dio Flechtensiiuren langsam auskristallisieren; os 
ist im allgemoiiuMi zu empfohlon, das Prilparat erst nach ungefiihr 
einem Tag zu bcsichtigon. Dei einem reiclien Gehalto an Fleclitcn- 
siiuren win! moist oin kloinos Stuck dor Flochten zur Ujitersuchung 
ausreichen; sollto jodoch trotzdem oin soldier Versuch negativ ausfallen, 
so empfiehlt os sicli, oin grhBores Quantum dor Flcchto vorerst mit 
cinoni geeignclon LUsungsmiUel: Chloroform, Benzol, Alkohol odor (ler- 
gloiclion m (lor Hitzo zu extraliieren (oinfach in der Eprouvotto zum 
Siodon zu erhitzon), zu filtrieren, auf einem Uhrglas zu verdunsten 
und otwas von dom vollkommen trockenen Oldampfriickstamie, wie oben 
angogoben, mit fettom (M, imizukristallisicren.“ 

aj FI cell to n sail ron dor Mol ban rcili e 
a) Pulvinsaurcderivato 

Sic zoiclinon sicli insgosanit (lurch lobliaft gelbo, orangerote und 
milunlor auch rote Furho aus und bedingen dio anffallendo Farlmng 
vi cl or Flochten. 

Vulpinsiiure, t',,,11,,0-, 

Vo i k o m in i>ii 

( ’v|iln*lium fhiysocoiikulmn A oh., 

Calviium ohlounum Koiboi (Li'ptmm- 
I ■ ii in ), Kvn mu vul|»iim b., (Vtiana tulm- 
lusi Solmoict mid C pi mint n S'op 

K i g t> n sell a f t o n. Dio Vulpm- 
saui(* lint in Masse nine /.ilrongelbe 
h'.nbo Aus Alim odor Alkohol 
krislallisiort sio in solimalon Pnsmon, 
aus Benzol odor Chloroform in 
kurzou, dickon Flatten Monoldm. 

In Wassor isl sio so gut wits un- 
Ibslioh, in Alkohol mid Allior schwor, 
in Benzol otwas loirhtor und in 
Chloroform uml Schwofclkolilenstoff 
rmclilich loshcli. 

N ac li w e is. 

1. Skni-t orhiolt (lurch Uin- 
kristallisioron in 01 schone zitron- 
gelho Bliitldion, die sehr polymorph mul hihifig zu grofteren Gruppen, 
inituntor zu RoscLLen angoordnet siiul. 

Molisoli, Milcrochomio dor Pflaim*. H. Aufl. t*t 


O 


V^’iJ 



, W. 

G&f 1 


Fig. (iA 

V ul jmisiui r elt n k tall o, (lurch Subli- 
mation dirckt mis tier Mochte Evonim 
vn)]>ina gewonnou Vorgr. 180 


r 




210 


2. Durch Mikrosublimation erbielt ich aus Evernia vulpina oinen 
Anflug von verschiedenen gelben, meist wolil ausgebildoton IO’istallon: 
Narleln, Prismen, Pl&ttchen, Rauton, Zwillingen usw. (Fig. 07). 

Calicin, C 1K H 12 0 5 . 

Vorkom men. 

Lepraria caudellans Sckaei., L. ckloriim Ack., L. ehlorinn Slunk. uml. I*, 
lava (Sckreb.) f. querina Zopf., Ckrysotkrix nolitangero Mont. 

Eigenscliaften. Aus Alkohol stellt os foino Nadein, aus Bonzol, 
Chloroform Oder Eisessig sclunale Prismen von ziogol- bis chromrolor 
Farbe dar.* Rhombisch. Schmelzpunkt 242°. Bei htihoror Temporal nr 
sublimiert es unverftmlert und bildet rote foino Prismen. Alkohol, 
Ather, Petrolather und Eisessig 19st in dor KRIte seinvor, in dor Wftnne 
etwas besser. Chloroform sowie Benzol ldson boi Envlirmung roichlich. 

Nach we is. 

1. Nach Zopf (I, 85) ist es mflglich, in sehr kloinon Fragmonlmi 
calicinhaltiger Flechtenorgane das Calicin nachzuweisen, wonn man sm 
in einen kleinen Tropfen Chloroform oinlegt, das Calicin leiclU lost und 
dann Kali, Natronlauge odor Barytwassor zusotzt. Es bildet sidi dann 
das entsprochende, intensiv i’ote calicinsaure Salz. 

Aus keiBeni 01 kristallisiert das Calicin nach Senft (III) boim 
Abkuhlen in dflnnen, meist beidorseits zugespitzlon, orangogol bon 
Nadeln, entweder einzeln Oder zu Rosotten gruppicrt. 

S t i c t a u r i n . 

Y orko m in p n 

Stic La aurutR Ack., ftavicnns Hook., orygmaun A eh., impictsa i\I , I)<>sfuntmm*i 
var. inunda 1)1., glaucoluridft Nyl, Stietina crocata L., gilva Tkimbg., ( ‘nndnlkum 
concoloi Dick? , vitellma Nyl,, Gyalolechm aitrelki Ilofm 

Eigenscliaften, Aus Ather orhfilt man (lurch langsamos Aus- 
knstallisieren breite, diinne, bis zu 2 mm lange TiUclchen voii gold- 
alinlichem Metallglanz und orangerotor bis liellrotbrauncr Farbe. Aus 
der heiBgesiittigten, rascli erkaltenden atliorischen Losung fallen feme* 
Nadelchen aus, die unterm Mikroskop als sclunale rhombjscbo Prismen 
resp. Tdfelchen erscheinen. t)ber lhre optischon Eigonsclmflen vgl. man 
LOdecke in Zopf (I, 87). Stictaurin lost sich leicht in Chloroform, 
Benzol und Sell wefelkohlenst off, schwer in absolutom Alkohol, Ather', 
Eisessig, gar niclit in Wasser, konzentrierten Mmeralstiurcn und kallen 
Alkalien. 

Nach we is. Senft (I) gewann aus heifiem 01 das Stictaurin in 
langen derben, orange gefiirbten, meist zu lockeren Rosotten ver- 
bundenen, an beiden Enden gewohnlich abgestumpften Formen. AuBortlom 
in Spindelkorpern mit ranker Oberfklehe und in kugeligen Masson von 
kristallinischer Struktur. 

Sitz. Das Stictaurin wird boi Sticta aurata im Mark und an 
den Soredierirtindern gebildet und verleiht diesen Teiien ihro d otter- 
gelbe Farbe. Hingegen scheiden Candellaria concolor, vitcllina, medians 
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inul Gyalolechia aurella den Stoff in dor llinde des Thallus und tier 
Friiclite ab, wodurch ihro dotLergelbe Farbe bewirkt wird. 

Rhiz oca rpslturo, C 2 s II a 2 O r . 

Vorko in men. 

Ehizocaipon Kpographieum L.„ Rh. viridmlnnn Flko., Galyeinm hypcrollum 
Ach., Acolium ligillnrc A eh., OnlocnrpUR oroites Wninio, Biatova lucicla Ach., 
RhnphioKporn flnvoriesconn Borr. und l’lcopsidium chlorophanura Wahlbg. 

EigonsoluiUen. Aus Ather odor Alkohol orhillt man lange 
zitrongelbc Prismcm vom Schmelzpunkt 177 bis 170°. Falter Alkohol 
Wist sell war, Athoib Eisessig bossor, Benzol, Chloroform und Sell wef el- 
kohl on stoff solir loicht. Schwofol- odor Snipe ter silure Ibsen mit gelbor, 
Atz- und kohloiisauro Alkalien mit golber bis golbgrtlnor Farbe. 

N a eh wo is. Aus lieifSem (M erlUl.lt man nacli Senft intensiv 
zitr ongolbc odor go Id gel be Kris tall e von verschiodenen Typen: 
Prismonrosetton, Bttschol, Fitchor, Baumchcn und and ere. Die Kristalle 
sind naeli dom oberen Ernie moist verbreitert. 

Sitz. Dio Siluro findel sicli bei den genannten Flocliten, die 
oinc Differenzierung in Rindo und Mark zeigen, stets imr in dor Rinde 
abgesondort und vorleiht den betroffenden Arten oinc lebhaft schwefel-, 
zitiongelbo oiler gelbgrilne Fiirbung. 

P i n a s t r i n s ii ur c , C 1!( H u O () . 

Vo i k o m tn o n. 

(Vlinriit pnmsli i Scop., Liibulo'-a Schieb. uml Lepianu Data. Sclneb. 

E i g( v n sell a f ten. Aus Atlior odor Alkohol kristallisiert die Same 
in Prismon und sclimalen Plalton, die in Masson goldgelb Bis orangerot 
aussolion. Aus Chloroform orhall, man rhoinlnsehe Kristalle mit starkem 
Pleoeliroisimis von Uolbraun nach (loll). In Ather und Alkohol lsl die 
Siinre seliwor liislieli, besscr bei hbliercr Teinporatur, leicht ldslich m 
Chloroform oiler Benzol. Alkalien, deren Karbonute uml kon/.entnorte 
Seliwefelsiuire Ibsen mil gelbor Fnrbe. 

Naeli weis. Nadi Sen ft kiistallisiert Pinastrinsduie aus lieifiem 
()) in zi tron- oiler goldgolhen, sdmrf zngespitzlcn Nadeln einzeln 
oiler in IWiselieln, (larhen und Kosetten vom Aussehon des Phenjl- 
glykosuzoii. Manelie dieser Kristalle seben denon der Rluzocarpsaure 
ahnlieh, von der sie aber leicht zu unlerseheulon siml, da die Pinastnn- 
saurehri sialic slots zugespitzl, und mcht an dem einen Elide enveitert 
smd, wig dio dor Khizocarpsiiure. 

Sitz. Dio Oetrariou scheidon die Pmastriiisaure reichlich an den 
Hyphen ties Markcs sowie an den die Rander des Thallus besetzenden 
Bored ien lulu fchon aus und crscheinon an diesen Stellen goldgclb. 

(i) Acetyle ssigsaurcilerivate. 

Usninsliure, C J8 O 10 I-I 7 . 

Vorko m m o ii. 

DioHo SUurc fin dot sicli in vcrscliiedencn Fftinilicn vor, die den Gruppen dei 
PflimulmloH und Ijockloales niigohdrou Man lint bereits bei 70 Arten die Usninsauie 

\i* 
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festgeitolU, z. B, bci Gindina silvaticn L., Oladonm digitata L., (J. belli (I i flora Ach. 
Bintoi'fi lucid a Ach., Rhizocnrpon gpogrnphicum L., Usnca hirta L., Alecloria sar- 
montosa Ach., KamaJina frasinca L., Kvornin prunaBtri L,, Pnrmelift eonaporsa tisw. 

Eigen sell af ten. Aus Benzol mid Chloroform kristallisierfc die 
Usniiisiiure bei langsamem Auskristallisiereii in broiton, relativ dicken 
Platten von zitrongelbcr Farbe, die dem rhombischen System an- 
gelidren (Kappen in Zopf 1, 105). Zopf erliiolt aus sclnvachem Alkoliol 
selir diinne elliptische Blhttclion, aus Atlier sell in ale Prismen. Unldslich 
in Wasser, kaum odor schwor lttslich in kaltom Alkoliol und Ather, 
gut ltislich in heifiem Eisossig, Benzol und Chloroform, In Ammoniak 
15st sie sicli schwor, in Ivalilaugc und Barytwasser leichter init golber 
Farbe, die beim Envtirmen in Braun tibergeht. Durch Spuron von 
Eisenchlorid wil’d sie rot bis rotbraum Es gibt drei vorschiedeno, aber 
gleich zusammeiigesetztc Modifikationon dor UsninslUtro, nine reel) Is-, 
oine linksdrehondo und eine inaktive. 

Naehweis. Atis hoi Bom 01 erldilt man nach Sen ft die Usnin- 
sfture in sfiiilchonformigen, meist rechtwinklig abgostutzten Kristallchen; 
mitunter findon sich aucli Formen, die an einem Elide nadolfdrmig 
zugespitzt, scliicf abgestutzt oder aligorundot sind. Dio Kristalle sirnl 
entweder einzeln oder zu Rosetten vereinigt und habon eine blaB- 
griine Farbe. 

b) Flecli tonsil ur on dor B enzolreilie. 
a) Anthrazenderivate. 

Diese, sich von dem Kohlenwassorstoff Anthrazen ableit end on 
Flechtensduren zeichnon sicli (lurch zitronon-, oeker-, goldgelbe, golb- 
braune-, orange, ziiinobcr-, chrom-, rnbinrote, rotbraune oder violet l- 
brauno Farbe aus, geben mi t Atzalkalion purpurne bis violelte, selten 
braunlich-rotliche, mit konzentrierter Sclnvefolsllurc imrpurne, gelbrole 
oder grime Losungcu uml mit Ivalk- oder Barytwasser purpurne, pur- 
purvioJette oder violette, seltcner braime. in Wasser iinlushche Yor- 
bindimgen. 

Es gohoren dazir 

1. Pliyscion oder Parictin, 2, Solorinsliure, 3, Nophroinin •), -1 Oryg- 
niaeas&ure, 5 Rliodopliysein, (5. Fragilin, 7. Endocoecin, 8. Bias ten ia- 
sflurc, 5. Ilymcnorhodin und 10. Rhodokladonslluro. — Zopf (I, BOB) 
liat fib 1 diese Stoffe folgoncle Bestimmungstabelle angegebeir 

A in konzentrierter Schwcfelsauro mit aiifiinglich piirpuriier, bald aber 
grim werdonder Farbe loslich. 

1. in Sodaldsung unloslicli: Endoeoccin. 

2 ,, .. loslich : R li o d o p by s c i n. 

B in konzemrierter Schwofelsaurc mil purpurner oder liimbeerrotor, 
mcht gr ii n werdonder Farbe loslich. 

1. in doppclkohlcnsaurcm Natron loslich Orygmaca-, Bias tenia-, 

Rhodoklatloiisau re. 

2. in doppelkohlensaurem Natron tin loslich: 

1) Friikcr nut Emoclm venvecbsclt (Bachman n IV). 


t 
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a) in Natronlaugo unloslich: Hymenorhodin; 

b) in kalter Sodalbsung unloslich: Fragilin, Physcion; 

c) in kaltoi' Sodalbsung loslich: SoIorinsUuro, Nephromin. 

Physcion {Panotin), C Mi H la O 0 . 

Fttr diosos Anthrazendorivat gab sich sclion lange bci don Che- 
mikern oin groBos Tnterosso ltund. Es wurdo mit vcrschiedenon Namen 
bezoichnot: Parmelgolb (Schrader), Clnysoplianslluro (Rociileder mid 
Hbldt), Panotin (Thompson und Zopf), Physciasiluro (Paterno), 
Ohrysophyscin (Lilientiial) und Physcion (Hesse). 

Vo rko m mon. Das Physcion wurdo bishop nur in dor Familie 
dor Theloschistoon nachgowioson, und zwar bci: Xantlioria parietina 
L., X polycarpa Ehrb., X. lychnea 
Ach. var. pygmaoa Rorr., Tholo- 
schislos flavicans Sw., Placodium 
ciiTliocliroum Ach., P. elogans Lk., 

P. muroruni Iloffm., P. docipions 
Arn., P . synipagcum Ach., Fulgonsia 
fulgons Sw., Callopisnia flavovires- 
cens Iloffm. und 0. J ungornianniao 
Valil, Siclie Zopk (I). 

Ei go ns elm ft on. Krislalli- 
siorl aus hoi Bor, gositltigtor Benzol- 
Idsung boim alliiiilhlichen Verdunslon 
in strabligon Aggrogaton von gold- 
golbor Farbo, 1km dor Sublimation 
m golbon Nadoln und Rlattclien Es 
lost sich mi allgomoinon langsmn, 
am raschoslon noch m Chloroform, 
dann in ahsfoigotidor Koilionfolgc in 
A cot on. Benzol, Eisessig, Sclnvofol- 
kohlonstoff, Athor, Potroliltlior und 
alia. Aikoho! 1m Wusser ist os so gut wio unldshch Schmolzpunkt 
olwa 207". 

Wiissongo kohl on sail ro Alkalion Ibsen in dor Kalto so gut wio 
meld, voidiinnU* Kali- odor Natronlaugo losen loicht mil Mut- 
rotor Far bo, oh on so Soli wefolsfturo. 

Nacliwois. ( iouauo Angabon iibor don niikrochomisclion Nacli- 
wois vordankon wir Senft (1). Er unlersuchto nukrochoniiscli das 
roino, das rolio Physcion und dio FlcclKo selbst. 

a) Romos Physcion stollt. untorm Mikroskop dunno, zilronengelbo, 
rechtockig abgcstuzto Plilttchen dar. Liifit man darauf 10% Kahlaugo 
oinwirken, so lost es sich mit. kirschrotor Farbo auf untor gleicii- 
zoi tiger Bildung oinos flockigen kristallimschcn Niodcrschiags, der aus 
(Ulimen rotvioletten, zu Blischeln vereinigten Scliiippchcn bostelit Nach 
\(> Stundo odor spRter voi'schwindon sie und an ihror Stelle ontstohen 
I /Li dicko und 7 — 30 lange Nadeln von der Farbo des Kalium- 
permanganats. 

b) Konz. S c h w o f e 1 s ti u r e lost das Physcion mit p u r p ur r o t e r 
Farbo, allinllhlich verblaBt die Filrbung und nach etwa >/, Stundo 
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entstehen lturze, gelbe, dilnne, stark gebogene oder spiralig godrehte 
Kristallf aden, die sich spider zu Btischeln . gruppieron. Sehr 
cbarakteristisch 1 

c) Der Sublimation unterworfen, bildet das Pliyscion oinen 
dichten, gel bon Anflug zuerst pulverig, dann aus gel ben Natleln 
und Plattclien bestohend. 

d) Pliyscion kristallisiert aus heiflera fatten t)l (am bos ten aus 
ICnochen- oder Paraffinbl) nach Utngorer Zoit in gel ben, liilufig zu 
Garben und Btischeln angeordnoten Nadeln und dflnnen Blftttchon. 

e) Alkalische Sr don. (Kalk, Baryt, Strontium) ftlrben die 
Kristalle nach einiger Zeit purpurrot, wobei diose ihre Form und 
ill ro Doppelbreclning belialten. 

Die angeftllirten Reaktionen gelingen, falls die Fleck te mit Pliys- 
cion reiclilich versehen ist, auch selir gut mit Sclinitten oder kloinen 
Fragmenten der Fleck te selbst. Namentlich mit den durch Sublimation 
gewonnenen Kristallen troten sie in voller Rein licit auf. Die Sublimate 

werden besonders deutlich, wonn 
man sie mit einor witsserigcn Lbsung 
von koklensaurem Ammon be- 
ll an del t. Jed or Kris tall ftirbt sicli 
rot und tritt ungemein scliarf hervor 
(Fig. 68). 

S o 1 o r i n s li u r e , G Ut II N 0- . 

Vo r It o to hj o n und Silz. 

Dio alpine Flock to Holorum crormi 
L zoigt nuf dor Un terse i to dps Thntlus 
einc orangotolo Farbe, die von ttolonn- 
siiuro horrukrt. Dor Fiubstoff silzt in Fmin 
oincs roinkbrnigen tncln odor minder 
honiogenon Uborzugos den Hyphen mil 



Fig, GO. 

Solori nbllu relcri atalle, (lurch Sub- 
limation direkt aus dor Fleclito Solorinn 
crocea gewonuen. Vorgr 180. 


Eigen sell aft en. Bildet rote 
gliinzende Kristbllclien, die in 
groBerer Mongo rubinrot, mil cincm 
Stick ins Bramic ersebeinen. Sechs- 


seitige Bliittchen mit den Flfichenwinkeln 135°, 84° und 141°, pleo- 
cliroitisck, monoid in (V). Aus heiflor Benzol lbsung erliiilt man feinste 
Niidelchen. 


Unlbslich in kaltem und heifiem Wasser, sehr schwer loslicli in 
Atliylalkohol, Methylalkokol, Ather, besser in Chloroform und Benzol 
mit rotgelber oder rotbrauner Farbe. 

Kali- und Natronlauge losen mit violetter, Ammoniak 
und kohlensaure Alkali en in der ICitlte schwer mit purpur- 
violettor Farbe. Baryt- und Kalk wasser bilden unlbsliche, 
dunkel violette Verbindungon. Selbst eine so sckwaclie Siiure wie 
die C0 2 flillt aus den alkalischen Lbsungen die Substanz wieder aus. 
Konz. Sch we f el stluro lbst mit pnrpurner bis violetter Farbe, 
die niclit grftn wird (Zopp I, 311). 

Nach we is. Alle die erwfihnten Farben reaktionen gelingen auch 
mit dem Farbstoff auf den Hyphen selbst. 



Boi der Sublimation orhfilt man entweder gelbo bis orangerote 
Tropfchen, aus denen bei langsamer Abktllilung der Farbstoff gewolin- 
licli in Form von orangoroten Schollen, Bliittchen odor Dendriten aus- 
fiillt. Odor os treten dirokt orangeroto Kristallo auf: Nadeln, Prismen, 
winkol-, silbel- unci schwortartigo Formen, oft von bedoutonder Orb Be 
(Fig. 69). 

RhodocladonsiLure, O 16 I-I 10 O s . 

Vorkom mon. 

In don echarlnchvoton Hchliiuchfriichton von Clndonin Flfii'konna Fr., nmcilenm 
Hof fm , digilfttn Sohnor., inorasHfttft Fltirke, coccifom L,, vnr. plourola Fldrke, vnr. 
Hicmmatinft Aeh,, vaf. extensa Ach., bollidiflora Ach., doformis Iloffm., baecilnris 
JJyl var. clavata (Ach.) Wainio. Siolio Zoi*F (I, 321), 

Eigonschafton. Aus Eisossig orhillt man boim langsamen Aus- 
kristallisioren broitc, vorkolirt kcilfbrmige Bl&ttchen, beim raschen Aus- 
kristallisicren lange, schnialo, dolcliartigo Blftttchon, aus Chloroform 
kurze rechtwinklig odor nahezu rechtwinklig abgestumpftc mennigrote 
Blilttchen. Bio Auslbschungsrichtung der Blilttchen odor der keil- 
fbrmigen Flatten ist parallel und senkreoht zur Litngsrichtung. Nicht 
pleochroitisch. Ather lost kaum, kaltor abs. Alkohol, Benzol odor Aceton 
solu* schwer. Verdilimto Kali- odor Natronlauge und die ent- 
spreohenden Karbonate Ibsen init br&unlich-rOtlicher bis pur- 
purviolelter und Sell we f el situ re mit intensiv himbeorrotcr 
Furbe. 

Naehwcis und Silz. Untorsucht man die auffallend roten 
Askushymonion von Oladonia bollidiflora, so findet man in cinor diinnen 
an tiers ton Sehieht die Hyphen mit orange- bis braunroton Kbrncheii 
hederkt, die die ebon angefllhrten Farbnnreaktionon geben. Suhhmicrt 
man die roten Fruktifikationsoiganc, so orbit It man blattgolbe Kri- 
sta lie: Nadeln und sehief abgestutzte Prismen \on den Eigonschafton 
dor lthodoeladonslluro 

Woitorc Angabcn fiber den lmkrorliemisrlien Naebweis der Rhodo- 
cladon- und Solorinsiuire findet man Ikm Sknft (IV). 

{() 0 rein tier ivate. 

Es gild onto grotto Reilic von Flerhtensaiiron, die lici Behandiung 
mit Wasser, Alkalien, alkaliselion Erden, Eisessig und andcren Sub- 
stanzen Groin odor tliosem nahe verwamltc Stoffe wie Betaorein, Dime- 
thylphcndiol, Orseliusliure u. a. abgcs]mlten. 

Das Orcin C 7 II S (), ist ein farbloscr, in Prismen vom Schmclz- 
punkt 56 — 57 0 kristallisiorendcr Kbrper, der bci (iegenwart von Sauer- 
sloff und Am m on ink sicli in Orcein, C 28 H 21 N«0, umwandolt. Dieser 
Kbrper stellt oin braunos Pulver dar, das aus wiissorigem Alkohol 
kloinc IC ri s till Ich on liefort. Er Ibst sich in Alkohol mit karniinroter 
Farbe und fiirbt sich mit Ammoniak, Alkalien und Alkalikarbonaten 
blauviolett Das Orcein bildet den wesontlichen Bestandteil der tecli- 
niscli verwendoton Orsoillefarbstoffe, wortibor man die zusammenfassenden 
Darstollungen von Krasser (I) und Rupe (I) vergleiche. Iiier sei 
mir kurz folgondos hervorgehoben. 
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Das filter o Verfaliron dor Orsoillegewinnuiig bestand darin, dali 
man die Flechten mit Urin iibergoli, fan Jen lief! und schliofllich Atz- 
kalk kinzuftigte. Bei dor ointretenden G fining, an welch or Bakterien 
beteiligt sin cl, wil’d der Harris toff des Urins in kohlensauros Ammon 
iiborgcfuhrt und dieses wirkt spaltend auf die Fleclitonsliiiren ein, wobei 
Orcin und weiters Orcein entsteht. So in ein t Zopf (I, 387), wttlirend 
Czapkk (II) der Ansicht 1st, dofl liicht das Ammoniak, sondcrn cine 
ini Ilarn vorkommende, dent Heubacillus klinliche Bakterie die Spaltung 
der Flechten situ ren in Orcin bowerkstollige. 

Alinlich ist das Verfaliron boi der Boreitung des Laekmus. Die 
Gkrung wird bei gleichzoi tiger Anwesenhoit von ICalk oder Pottascho 
und Ammoniak sehr lange in Gang erhalten. Es entsteht hierbei mis 
den Flechten (Roccella) ein mit Orcein verwandtor stickstoffhaltiger 
Korpor, das Laekmus, welches bei dor Analyse bekanntlich eine sehr 
wichtige Rolle spielt. 

Fitr die Darstelluiig der Orseillc kommen in der Praxis nur 
wenige Spezies von Farbflechten in Betracht. Es gehbren Imuptsnch- 
lich hierher: Roccella fuciformis (L.) DC., Montagu ei Bel., porlentosa 
Mtg., tinctoria DC., phycopsis Acli. u. a. Zur Erkemuing dor orcin - 
liefernden Flechten Jcann man mit Vortoil die Ilomofluoresceiiiprobo 
ver wen den. Sie beruht darauf, daf,! Orcin lieim Erwftrnion mit Chloro- 
form und Atzalkalicn einen Farbstoff, das Ilomofluorcscein liefort, (lessen 
alkalisclie Lbsung im durcli fall end en Lichte rotgelb erscheint, im atif- 
fallenden aber gelbgriin fluoresziert. Zur Ausfithnmg der ReaK- 
tion erwfirmt man Sttickcken der fraglichcn Flochte mit vordunntcr Kali- 
odor Natron lmige, erzougt hierdurch Orcin, das nun bei Zusalz (dues 
Tropfons Chloroform und lfingerom Erwiirmen im Wassorbado den 
Farbstoff und seine Fliioreszenz ergibt (Schwarz I) Von den Oran 
liefernden Flechten situ ren sei hior behandelt die: 

Lecanorsfiure, O 10 II [l j() 7 . 

Vorkoinmen, 

In RciccelJn tinclom I;,, cnnnriaiihis llnrbhli, porlwitosii Munlg., miichm" Nyl , 
Peitnsftria Ifictea Nyh, Panuolia tinctouun Despr. und andoion. 

E igenschaften. Aus Ather oder Alkohol kristallisiort Lecanor- 
siiure in feinon, weifien, zumeist zu Rosottcn vereimgten Niidelchon. 
Lei ch t Ibslich m Ace ton, heifJem Alkohol und li oilier Essigslture, wemge r 
leiclit in heiliem Ather. Die alkoholische Lbsung wird durch Chlor- 
ic a lk hi u trot und durcli eine Spur Eisenchlorid pur pur rot. 
Die feste Substanz wird durcli Chlorkalk gleicli falls bin trot, spiitor aber 
niclit bla.ii. Barytwassor farbt wodor blau nocli blaugrttn. — Wird 
Lecanorsaure gelcocht, so entsteht nacli Sciiunck anfflnglich Orsellin- 
sliiire C ir ,H l4 0 7 -|-H a 0 — ^CnllaOt und bei andauerndem ICochen wird 
diese in Orcin und Kohlensiiure um ge wand el t, Vollstiindigcr und 
rascher troten diese Zersetzungen beim Koclien mit Lbsungen der Atz- 
alkalien und der alkalischon Erden ein (Zopf I, 134). 

Nachweis. Die Chlorkalkreaktion liifit sich mit der Fleclite 
direkt ausftihroti. Wird ein Schnitt z. B. durcli den Tli alius von Roccella 
tinctoria mit einer Chlorkalklbsung betupft, so ffirbt or sich augen- 
blicklicli blu trot. — Man kann auch, wie ich gefunden babe, die 
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Recall or stlurc direkt aus dor Flechte am 0 bjek t tr&ger zum Auskri- 
stallisieren bringon, wonn man oinige Thallusstilcke unterni Deckglas 
mit Alkohol versieht und ihn vcrdampfen litflt Es bit don sich dann 
oft am Ran do des Declcglases neb on formlosen Krusten zahlreiche 
Nadel- oder Spieflrosotton. von Lecanorsiiure. 

Mit der Lecanorsiiure verwandt ist das Erythrin, 2C 20 H 22 O lo . 
Es wurde bisher in Roccella Montagnei Bell, fuciformis L. , perubnsis 
Krempli. und phycopsis Ach. nachgewiesen (Zoff I, 142). Erythrin 
vei’hltU sich gogeniiber Cldorkalk und Eisonchlorid wie Locanorsiiure. 
Da auch nocli zahlroicho andere Flechtensiluren mit Cldorkalk rote oder 
iihnliclic Filrbungen geben (vgl. p. 207), so darf niclit ohne weitcres 
aus einci' Rot fftr bung auf oino bestimmte S8.ii re geschlossen warden. 
Dies ist nur dann erlaubt, wonn die Makroanalyse nur oino Flechten- 
siiure, die mit Ohlorkalk oine rote Flirbung gibt, in der Flechle dar- 
gotan hat. 

c) Niclit kr istal lisieron do FI ech ten farbstoffe. 

Neb on den Flechtensiiuren, die sich gewdhnlich (lurch guto Kri- 
stallisationsflihigkoil auszoiclinen, gibt es uoch eine Anzalil nicht 
kristallisioronder Farbstoffe, dio entweder den Memhranen emgelagert, 
sind (Mombmnfarbstoffo) oder trdpfchenarlige Inhaltskbrper del Hyphen 
bilden (Raeomyees rosous Pers.) oder den Membra non als aniorphe 
Exkretmassen aufgelagerl erschomon. Um die Komilnis diesei' Farb* 
stoffe hat sich mini end ich Baciimann (I, 11, III) verdionl gemaoht, 
indem or auf das Vorkommen dieser Farbstoffe nuelnlrfieldieh himvios 
und sie mikrochomisch naclizmvoison lersuehlo Yon ainorphen Farb- 
sl o ffoxlu* e ten hat Baciimann zwoi boobaehtot . (las Arthoniaviolett 
und das ITreellanarot 

Das Arthoniaviolett fiinlet sicli in alien Teilon von Aithoma 
giegana. Es ist. m Kalk- und Bnrvtwnssor unhislich, m kaltem Wassei 
wenig, in hoifUmi dagegen leielit Ibslich, Alkohol gibt erne wemrote, 
Kalihiuge ome violotte, Salpetersaure nine rote und Srlnv old] saute oino 
indighJauo, zulotzt malvenluamio Rosiing 

U i oo 1 la r i a rot koinml i in Thalhis der Uiceolatia ocollata DC. 
\or Der Farhstolf bedeekt die Hyphen des locker-fil/.ni tigen Markes 
m Form kleinei i iintlor Fleck on uml dnngl wahiseheinlieh anch in 
die Metnbnmou bis m einor gowissen Tiel’o oin Er bleibt in Alkohol 
unvoranderl, in Knlilaugo, Barytwasser, stalker Kulpotor- und Kclnvefel- 
saure wird er mit gellthrauner Far bo gelbst Chlorkalk cntfiirlit, 
Kalkwasser mid Ammoimimkai bonal bringon koine Vcriindeningcn 
liervor. 

Beider steht hoi den von Baciimann bclnindelton Farbstoffen die 
malcroeheinische Analyse nocli aus, wir kennen von dicsen Farhstoffcn 
moist nur don Nam on und em paar ilufJcro Kennzeichen, Da a tier die sc 
und gewisse Farlionrektionen namontlicli fiir den Flechtensystematiker 
doeh von Wichtigkeit sind, so kann ich hier darilber niclit ganz hin- 
weggehon und will wen igs tens oino lab ol 1 ari sell e tfborsiclit [s. p. 218 
und 219| (Baciimann I, 52; Funfstuck I) fiber diese Farbstoffe mit- 
teilen. Baciimann hat 120 Flochtenarten untersucht und 19 Mem- 
bran farbstoffe charaktorisiert. Sie sind gewdhnlich niclit im ganzen 
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Thallus verteilt, sondern lokalisiert Fast irnmor in dor Rirnlo. Dio 
Hyphen der Gonidienschicht sind stets farblos. Im Apothocium kauti 
das Epithecium, der thalloidische Hand, das Hypotliecium und soil, oner 
das Hymenium Sitz des Farbstoffs sein. Im Ilymenium sind nur din 
Parapbysen, nicht die Schlauche gefiirbt. Innorlialb dor Ilyphomnom- 
branen ist das Pigment zumeist ungleichmttflig vortoilt und die Mitiol- 
lamelle am reichlichsten mit Farbstoff versehon. 


2. Pilzfarbstoffe. 

Die Zalil der bei den Pilzen auftretenden Farbstoffo ist im (logon- 
s' 2 zu den bdheren Pflanzen eine ungemoin grofie (Zopf II, Nadson I, 
Zellner I). Es eroffnet sich hier filr don Chemikor oin woitos Arhoils- 
feld, denn die Chemie dieser Farbstoffe ist noch seljr wonig untorsuolil 
worden und von den meisten konnt man die cliomisolio Zusammon- 
setzung nicht. Ich werde mich daher hior mit der Anfilhrung cinigor 
weniger Beispiele begniigen. 


T h e 1 e p h o r s k u r e. 


Vorkom ni g n. 

Dieser von Zoof (IX, 69) untcrauchto und bcnanntc Fnrbstoff fimlel, nidi m 
einigen zu den Basidiorayceton gohdrigGn Thelcpkora-Arten , Tli ])alnmln Snip., 
f label! i form is Fr., caryophyUea Sebiiff., terrestris Ehrb., comlloidos Ft , miHlnwn 
Schum , intyhncea Pers., laemiata Pers. und auflerdom hoi den StauhelHeiiwiinimeM 
Hydnum femigineum und H. repandum. Dor Faibstoff inkuslneiL din Membntnen. 


Eigenschaf ten. Kristallisiert aus heiB gcsitttigler alkoholisobor 
Losung ni veilchen- bis indigoblauen Kristallchcn und Druson. Sie sind 
iinloshch m Wasser, Ather, Cliloroform, Potroliithor, SchwHolkohlon- 
stoff und Benzol ziemhch leiclit iQslich in Alkohol nut woinrolor Furbn 
Ivonzentrierte Schwefelsiiure odor Salzsiiurc Ibsen wed or. nodi verlarboii 
sie, liiiigegen losen konzentrierte Essigsiiuro mit roson- odor woinroloi 
Salpeter- unci Ckromsflure mit gelber Farbe. Alkalion Ibson zwar mclit' 

', e ' ai ® n f ber; un [ z ' var Alkalien ins Blangriino und Aminoniak' 
Ammonkarbonat und Soda ins Reinblaue. 


a an l n u train e ii 


zuerst Z darge ( st I ell't! 5) ^ ^ Fai ‘ bstoff ans T, ™>eles rinnuhnriim 

. El .?V. 1S 0 Gha f l ten ’ Kristall >siert aus heifiem Alkohol in »ro(ioii 
c mit , b,ofi ® 11 } Auge sichtbaren roten Druson und Kinssolkristallon' 
Diese smd spindelformig und scliwacb pleocliroitisch-rotbraun bis rotlidi 
g b ^Konzentrierte Salpetersilure lost mit tief 0 rangeiSo!rkonzonuSlo 
alzsaui e mit oiangegelber, konzentrierte Scluvofelsaure mit rosonrotor 

r a f„,f‘r ,g imt gelber Fa, ' be ' Ainm ° ni “ ii Aitadj # mr x 

-r 

,iebe, ‘ we]oiiei1 xx. 
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Chin onar tiger Farbstoff. 

An don Hyphen von Paxillus atrotomentosus koramt, kristallinisch 
aufgolagert, oin Farbstoff vor, den Thorn er (T) Hither untorsucht and 
dom er die Formol C L 1 II s 0 4 gcgeben hat. An dor Oberflftcho des 
Pilzes sind die Krislallo braun, ini Innern sclnvach gran oder gelblich, 
an dor Luft werdon sie gloichfalls braun. Sie stellon nach Thorn er 
omen hydrocliinonartigon Kbrper dar, dor sicli allmiihlicli zu dem be- 
troffendcn Ohinon uinwandelt. 

Eigonsohaf ton. Aus kocbondem Alkohol fiillt dor Farbstoff 
in ilunkolbraunen, motallisch glilnzendon Bliittchen aus, die sich in 
koehondoni Alkohol odor Eisossig nut schon weinroter, in Alkalien mit 
grttngelbei’ Farbo Ibsen, hingogen sich in Wasser, Ligroin, Benzol, 
Chloroform uml Schwofelkohlonstoff niclit Ibsen. 

Car o t i n ar ti g e F arb s to f f e. 

Bei zahlroichcn Pilzon konnnen Carotine (vergleiclie fiber den 
Begriff Carotin das spitter Gesagte) vor, die ilinen cine gelbc, orange- 
rote oder rote Farbe vorlcihen. Wenn dicse Farbstoffo in Fett gelbst 
auftreten, w or don sie auch als Li po chrome bezeichnct. Sie geben 
m it konzentrierter Schwcfelsiiure die typisehe Carotinreaklion, eine Blau- 
fiirbnng, und Zopf (IV) konnte z eigen, dab hicrbei auch blaue, k n stall 1- 
siereude Verbindungcn entstehon. 

Staphylococcus rhodochrous Z. besilzt eine priichtig role Farbe 
Lal.it man zu einer Kolonie dieser Bakterio, die trocken zwisclien Ob- 
jelcttragor und Deckglas liegl, ein TrOpfchon konzentrierter Sdiwolel- 
siluro zufliclilen, „so si el it man, wio in dor Spall pilzinasse uadi kuizer 
Zeit rbtlidie Kristii lichen aultreten, und /war in aiiffalltgen Zusaminen- 
liaufnngeti von dor Form lockerer Nosier oder mehr dondrilisehei 
(liuppen, Insweilen von fbnnliclien Sdiollen, auch sleinfonmge l)rus(*ii 
oder eckige Kbrpor onisloben mitunter Allmalilich larben sich nun 
die Knstalle ms Violetto, datin ms Beilmerblau, scliliefilicb ms Indig- 
blau 11111“ (Zopf 1 \', 17 - 1 ) Nocii /alilieiche andere gellie, 01 align ole, 
rosngehirble Spaltpdze and Bosaliolen entliallen Carotine Die mien 
Caroline dililen niclit mil den mien Fai bsloffen (Piodigiosin) anderer 
Scliizoinyceleii (Bucleiium proiligiosuni) \erwechsell weidon, die von 
den Caiotmeu ganz \ersdiiodoii sind. Von Pilzon, die dineli Caiotine 
gelarbl, sind, seieii nodi genaiml l’eziza lm‘olor, Ascobolus pulehor- 
rimus, Dacryomyces slillatus, Polysiigma ruin uni, Neetria ciniialmriim usw 

Bacteriop u rpu nn. 

Die Puipui'lmkterien haben bekanntlid) ihren Namen von direr 
rolon Farbe: purpura, pfirsicliblulirot, karminrot, violott, rosa, weinrol, 
braimrot usw. — Molihuii (i) hat gezeigt, dab sich aus den von 1I1111 
unlorsuchlen Purpurbaktcrion zwei Farbstoffo gewinnen lassen: ein 
grfinor, das Bakteriochl orin und ein roler, das Baktoriopu rpunn. 
Beide sind durch sehr diarakleristische Spcktren ausgozeiclmet; dor 
grilne ist vorsdiieden von Chlorophyll und der rote, dor sehr lcicht 111 
kristallisierter Form gewonnen werden kann, 1st wahrscheinlich ein 
carotin ar tiger KOrpor. 
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Nachweis. 

Man kann sicli auch mikrochemisch von dor Anwosonheit der 
boiden Farbstoffe tiberzougen. Man bringt zu diesem Zwecko oino groBe 
Flocke odor don Bodensatz ciner Rein kid tur von Rhodobacillus pal us tr is 
auf einen Objekttrfiger, Ulfit eintrocknen, bedeckt mit einom Dcckglas 
und fiillt dann vom Rande aus den zwischen Objekttritgor und Bockglas 
befindlicben Raum mit absolutom Alkoliol aus. Es 1st zweckndiBig, das 
Deckglas oinsoitig durch ein Glaskapillarrohrclion zu stlitzon; dor 
Flttssigkeitsraum ivird hierdurch koilformig, und dor Farbstoff wird 
beim Verdampfon des Ldsungsmittels gegon die Sclimalsoite dos Raumos 
gedr&ngt, so dafi or sicli vorzugsweise an ein or Kanto dos Dockglas- 
randes anh&uft Bei Anw.enditng von absolutem Alkoliol sclieidet sicli 
am Dockglasrande das Bakteriocblorin in grilnen Tropfen aus, daneben 
kann sicli auch etwas Bakteriopurpurin in Form von TrOpfchen odor 
ldeinen roten KristlillcliGn absondorn. Yerwendot man abor anstatt 
Alkoliol Chloroform, so treten fast nur rote Trflpfcben auf, die beim 

Verdampfen oft luinderte von roten 
Ivristallen oder Kristallaggregaten des 
Bakteriopurpurins liefern (Fig 70). 
Von ilem griinen Farbstoff erseheint 
nur wenig oder gar nichts. Bei 
diesen Prozedurcn eideidet die Bak- 
terienmasse eino Verftirbung. Die 
rote Farbo verschwindet und die 
Bakterionmasse liinnnt dabei vorubei - 
gehend (unterm fthkroskop betraclitei) 
eine sehr belle, schmutzig-blhulich- 
grilne oder einc schmutzig-braune 
Farbo an Dio Bakteriopurpunn- 
kristalle sind moistens nadel-, spindel- 
fdrinig, an beiden Emlcn zugespitzl 
und ziemlich flach. Audi stern- oder 
baumartig verzweigtc Aggregate 
kommen vor. lhre Farbe ist lacks- bis brdimlich-rot Sic sind unlim- 
licli in Wasser und Glvzcrin, schwer Iflslich in kaltem, absolutom Alkoliol, 
hingegcn leiclit loslich m Chloroform, Schwefelkobloustoff und Atlier. 
Mit rein or Sell wef el situ re n ohm on sic eine tiefblauvio- 
lette liis indigblauc Farbe an so wie Carotinkristalle. Vorubei- 
geliend lilau farben sie sicli auch mit Salpetorsilure, mit Jodjodkalium- 
Ibsung schnmtziggrim. Alle dieso Reaktionen sprechen dafiir, dab man 
cs in dem roten Farbstoff der Purpurbakterien mit einem carotinartigen 
Kttrpor zu tun hat (Moliscii T, 80). 

Die mikroskopische Beobachtung lai3t erkonnen, daB der Farbstoff 
niclit, wie das frfiher angenommen wurde (Butsciili) auf eine Rirnlen- 
schicht des Zellinhalts beschriinkt ist, sondern dab or don ganzen Zell- 
inhalt durchsetzt. 



nuclei i o p u r p u r i n lc ristnllo aus 
ChloroformlU&nng von Rhod ospii ill u m . 
Vergr, 2o0 
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3. Gelbe und rote Farbstoffe der Phanerogamen aus der Xanthon- 
Flavon- und Anthracengruppe. 

a) Xanthon- und Flavonderivate. 

Dioso Verb in dun gen, die zu moist gelbe Farbstoffe darstellen, lei ton 
sicli von oinor Muttersubstanz, dem Ohromon, ab, in dem der Pyronring 
mit einem Bonzolring kombiniert ist. 


| OH 
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Die Xanthonabkbmmlinge sind im Pflanzenreiche ziemlicli selten, 
im Gegonsatz mu don selu* verbreiteten Flavondorivaten , die in der 
Pflanzo gowdhnlich glykosidischer Natur sind und httufig an Rhamnose 
gel)unden orschoinen. Zu den Xanthonderivaten gehoren die Euxanthin- 
sliurc. das Gentisin, Daliscin und vielleiclit auch Rhamnocitrin. Zu don 
nalurlichen Flavondorivaten, die alio phenolartigen Cliarakter liaben, 
goldiren das R ham no tin, Xantliorhamnin, das ungemcin weil verbreitcte 
Quercetin, Rutin, Clirysin, Luteolin, Skutellann, Fisetin, Morin, Iliima- 
loxylin, Brasilin und andere. Da fib’ viele dieser Farbstoffe Method on 
zum mikrochoiniscben Naclnveis noch niclit ausgearbeitet worden sind, 
so kbnnen mir einigo woiiigo boliandelt worden. 

\ an til on deri \ ate 
Gentisin, C 14 II, 

K igen seliafl on und Nuchwois. Dildct lange blaligelbe Nadcln 
odm Pnsmen. In Wasser unldftlich, schwer Ibsheli in boil, lent Alkoltol 
und Athor, leiclil in Amlin, in Alkalien mit goldgelher Failm TrN- 
mann {III, 1.%) zoigte, dad man das Gentisin aus der Wurzd \ oil 
Gontiana lutea L leiclil subliniicrcn und diese Methodo dcs Nacii- 
weises zur Erkon tiling der Knziamvurzel und zm Unterscheidung von 
Verfiilsclimigon benulzou kann. Ks onfslchcn bei der Sublimation /u- 
niiclist kleine, slumpfe Prismen, claim nielir odor minder lange, gerade 
odor gcbogene Nadcln, von deiien mir die staikslon schwacli-gelbltch 
ersdioinen. Hie zeigcn die envalmtcn Kigenschaflen cbemiseh rcinen 
(ientisins Folgende drei Roaktionen worden noeb empfolilen. 

1. Das mit dem Deckglas bedeckto Subliimit win I nut alkoholischer 
Kali- odor Nalronlauge {) v. II.) vcrsetzt; die darauf entslelieiule dunkel- 
gelbe Ldsung wil’d (lurch Kimlunslcii ctwas eingeongt und mit Ather 
vorsetzt. Nacli 1 Stundc scbeidet sicli die Alkalivorbindung in tief- 
gelben Nadoln und Prismen aus. 

2. Fine diagnostiscli brauchbaro Nitrovcrbindung liidt sicli leicht 
gowinnen, wenn man das Sublimat mil je einem kleinen Tropfen 
Schwofolsituro und Salpetersilure vcrsetzt und nacli dem Auflegen des 
Deckglasos bis zur Blasonon twiddling erwlinnt. Dann bilden sicli 
kleine „0lige Tropfen", die sicli bald in tiefgrttne bis blaugriine, 
5 — 20 /t breite Sphftrite und Drusen umwandeln. Spilter treten xiberches 
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Drusen von Dinitrogentisin in chroingelber Far be auf, was bei den 
aus der Droge gewonnenon Sublimaten fast ausschliefllich der Fall ist. 

3. Dnrch Verse tzen von Gentisin mit einom Tropfen Broin-Essig- 
saure und kurzes Erwarmen erhiilt man sofort moist gebogeue fahl- 
gelbe Nadeln in dendritisclien Aggregaten einor nocli unbekannten 
Verbindung des Gentisins. 

Vorko mnion. 

BiB jclzt mil* in dor Wurzel von Gentiana lutoa L. Dio in dor LilernUir 
vorbroitote Angnbo, wonnch in der Wurzel der Gentinneo Frneora enrolincnsie Gen- 
tisin vorkominc, isl unrichtig; wolil nber wurdon in dicsor Wurzel von Thimijlk 
und Lloyd (Amor. Pharin. Rundschau 1891, p. 143) zwoi golbo Fnrbstoffc gofundon, 
die beido dio Zusnminensotzung O, 0 U, s O # habcn und &icb gut sublimioron Insson. 
Sio kommon nicbt blo6 in dor Wurzel, soudorn in wait grofiorer Mongo ini Samon 
und den Blumcnblattcrn und in goringor Mongo auch m doti LaubblaUevn vor. 

Gen tio lutein. Ilier sei nocli ein Korper orwillint, der, obwohl 
seine Zusammensetzung nocli nicht bekannt ist, einstweilon hierher ge- 
stellt werden soil: das von mir bei Gentiana gormanica entdeckto Gen- 
tiolutefn. Wenn man die Laubbllitter nacli dem Trockncn der Mikro- 
sublimation aussetzt, so erhiilt man ein Subiimat von zahlreielien gelben 
Kristallem Sie sind nadel-, stern-, zigarrcn- odor flachsUnlcnfijrmig. 
Daneben lcommen auch Kristalle vor, die in Gestalt und Farbe von den 
beschriebenen abweiclien, sonst abor ein ziemlicli iibcreinstnnmcndes 
Verlialten aufweisen. Die gelben Kristalle sind miter amlorem dadmvh 
ausgezeiclmet, dab sie in ChlorkalklOsung langsam vorubergehcml hell 
blaugrfm werden und sich schlieblicli 16sen. Klein (III, p. 12) land 
cinen almlichen Korper aucli bei G. austriaca. Beido gcben die all- 
getneineii Flavonreaktionon (s. p 225). 

Das Gentiolutcfn konuut im Stengel, in den BliUen und ms- 
besondere in den LaubbhLttern vor, dagogen feldt es in don Bliiltern 
von Gentiana asclepiadca, ciliata und pneinnomuithe (Mouscu WII). 

Datiscin, C ai II ai O M 2IKO, 

ist das Glykosid des Datisceins. Es kommt in alien Teilen von ])a- 
tisca cannabum L., besondcrs reichlich in der Wurzel vor. Dalisein 
bildet seidenartigo, zu Gruppen vereinigto Nadeln. Aus Wassor kristalli- 
siert es in gianzenden Hlttttchon. Alkohol, Eisessig und hoibes Wnsscr 
ldsen es leicht, kaltes Was&er und Allicr seliwer. In Alkalicn, alkaliselion 
Krdcn und Ammon iak Ibst es sich mit tiefgelber Farbe und wirtl dar- 
aus (lurch vorcUinnte Sauren wieder ge fill It. 

Herrmann (I, 9) vorsuchte, das Glykosid mikroohomisch nach- 
zuwoisen. Er fund, dab nainentlich Kalk- und Barytwasser cine Gclb- 
farbung in vtclen Zellen und Zelhnembranen hervorrufen, und daraus 
schlofJ er auf die Amvesenlioit von Datiscin. So zeiglen in der Wurzel 
die Inhalte zahlrcicher Zellen des IUndenparencbyms, des Phloems und 
der Murks tralilcu und die Mcmbranen der Ilolzzellen die Gelbtarbung, 
die auf Zusatz von verdiinnten Stturon wieder verschwand. Essigsauros 
Blei odor Zinkcliloriir erzeugen in der wkssorigen Losung gelbe Nieder- 
schHtge, Kupferoxydsalze fallen griinlicli und Eiseneldorid dunkelbraun- 
griin. Auch diese Reaktionen treffen nacli Herrmann in den datiscin- 
baltigen Zellen ein. Nichtsdestoweniger orsclieint mir der Nacli weis 
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des Datiscins im Gewebe nocli recht unsicher, da die erwfthnten 
Fllrbungen und Fill lun gen aucli von andoren, in der Pflanze selir ver- 
breiteton K&rporn gegeben werden. 

Flavonderivate. 

Die FI a vone haben die all gem ei no Form el 
0 


GO 

siml cliomiscli unloroinandor vorwandt und troton in der Pflanze hfiufig 
als Glykosido auf. Zablroicho gelbe natilrliche Beizenfarbstoffe, farb- 
stoffo violor Ilblzer, Rimlon, BliLltor und Bltiton gehbren hierher. Sie 
wurden, da sie aucli in der Praxis cine grofie Rolle spielen, bereits 
seit (>0 Jaliron u liter andoren von Rociileder, Hlasiwetz, IIerzig, 
Kostanegki und Perkin untersucht. 

Kin allgeineinor, oindeuLiger ltislochoniischcr Nachweis felilte alter 
lusher und es ist dalior oin Ycrdionsl Kleins (III), eincn solchcn nun* 
inelir erbraclR zu haben. 

Zu den allgcineinen Eigonschaften der Flavone gehbren: dieDbshch- 
kciUverhliRmssc, die Bildung cliarakteristischer Siiureverbindungen, der 
Dia/overbindmigen mil Diazobenzolsulfat, dor Salzc, die nach Behandliing 
lint Kalinin- oiler Natriumazctal enlslclion, die Fhlugkoit als Beizon- 
failtstoffe mil, Metallsalzon gcfarbto Nieilerscliliige zu gelton und ondlicli 
(lift Kigonsohuft auf FehungsHhs Lbsung und mninoniakaliselie Sillier- 
mtratbtsimg reduzierond zu wirkeii. 

Iiidem nun Klein (III) die leichte bbhlicliked m Alkali mil lief 
gelbor Farbe zur nhheioii Prufung dor erzielton Kristalle und auIJmloni 
da 1 loielite Iibslidikoit und Knstallisierbarkeit m Atliyl* und Metliyl- 
alkohol, oventucll in Voibindung nut Alkali hoianzog, lumnte or bei 
(‘intM grolJon /at 111 von Pflanzoii Flavone nach women Alter mu* all- 
geimun, niclil loluilisierL Alter aucli dieser Mangel kunnte uber- 
w linden werden, indent it die Ilalogonsimron, Itosondors Salzsimre, auf 
die zu mitersucheiiden Oltjokle direld einwirken lioll. Ks> sclieiden 
Meh, weun man Jlalogensauren auf die flavonhaltigen Goweboslucko im 
SuMimalionsriiig bci etwa *10° eimvirken laBt, die Flavone in sclion 
knstallisiortor Form alt. „Auf eincn liolilen Objekttniger konnneu 
eimge Tropfcn raucliende Salz.sliure, dariiber oin 4 bis (! mm holier 
Ghisring und auf dieson das Deckglas in it einein Gewcbstiickchen 
odor Sclinitte. Dio for ti gen Objekttrliger kommen in einen Trocken- 
M'hrank bci -1U° 0. Holier darf die Toniperatur nicht steigen, da die 
Sal/saure zu sclinell abdampft und iibenlies die Priiparate sehr dnnkel 
(braun bis sclnvarz) werden. Each 'j t bis ‘/a ,l ist ( li c Salzsimre nahezu 
abgedamptt und das Flavon immer kristallisiert.“ Die Flavone sclieiden 
sich bei diesor Behandliing an Ort und Stelle ab. Wenn die Priiparate 
zu dunkol geworden sind, konnen sie (lurch Chloralhydrat - IiCl ge- 
nilgend aufgehollt werden. 

Moll sell, Mlkroctiomto dor Pflnura. 'J, Anfl. 
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Die Form unci Fnrbe der FJavonkristallo ivechsoln je nach dor FarbstofF- 
konzontration und dor Beak tion atom peratur. let dio Temperatui huher, ho bilden 
aicli meist Sphiiri to, ist sio niodriger, meist Nadoln, Findet sicli, wie in nmuchon 
Bliiton, glcichzcitig Karotin vor, so kommt os zn eincm scliuntm Furbengegon-al/, • 
das Karotin fiirbt sich im Salzsiiurcdnnipf blau wio mil Schwefelshure und bebt. 
sicli von don gclben Flavonspiofion deutlich ab, (Viola, Cheirantlnm, Kutn.) 

Unter gleichon VerluUtnissen entstoheu immor dieselben Kristallo, doeii sind 
sie je nach dor Art dor Halogonsiiuren vorscliicdcn und Meta cliarnktorietisch, Dio 
gelben StiefiniUterclum z, Ii. bilden mil HOI schbno Biischel von gclben Spielhm, 
mit HBr gelblicho feme Dondrito und Biischol von langon Nadoln und mit 1-IJ 
tiefgelbe Nndolbiiscliel, 

Klein bat mit Hilfc dor von ihm ausgenrboiteton Mothodilc alio bibber in 
bestimmten Pflnnzen bekannton Flavono kristnllisiert und von otwa 100 vcreehicdenen 
Pflanzcn 37 neuo flavonhnUigo nachwcison kbmion. Ihro weilo Vcrbreilung ist 
dnmit orwieaon. 

Fine ivoitero Aufgabc wird os scin, Spozialrcnktionon fur bostimmto Flavour* 
auaznnrbeiton, vorlaufig ist dies nur fdr das Saponnvin, das Chrysin rloi Pnppol- 
knospen, das Apiin und Apigonin geltingen. Eine nnnnhovndo Bostiininung kmmto 
Klein (III, p. 31 — 39) mit Eisenchlorid, Bloiazotnt, Barimnhydroxyd und dor 
Iicduktionsprobe dnrchfulircn. 

Mit der allgomcinen Mothodilc konnton histoohciniseh folgende Flaumc nach- 
gowieson warden: Qucreotin, Qucrcitrm , Untin, Klmmnctin, Xanthoilmmnetni, 
Jfiorhnmnotin, Myricetin, Fisotin, Apigonin, Apiin, Chrysin, Lulrolin, Gcmslcin, 
Morin, Vitexin, Saponurin, Skoparin, ICtimpforol, Uobinin, Lotoflnvm und Scutellaria 

Aus der Iteiho dor Flavono scion, ftbgoschon von dcm Flavon dis Urmicl- 
inoliislaubeH, das auf p, Vffi und 127 belmudolt wurdo, noeh besomlers hcnvurzuheben 

Rutin, C^IIggOj,, ”|-2II 2 0, 

findet sicli in der (iarteiiraute Rutn graveolens, in don Kappeni. don 
Bliiienknospon von Cap paris spinosa, in den Rliiltern von Polygonum 
fagopyrmn, Polygonum convolvulus, (Uobularia alypmn, Eucalyptus 
macrorhyncha und besonders reichlicli in den nut .,Waifa“ odm ..Hum*- 
sischen Gelbbceren in Kfirnorn“ be&eiclmoton , nodi mieiitwiokolton 
Bliitenknospen von Sophora japoiuca. 

Das Rutin ist ideutiscli nut den nls ttophorin, Viola-*] uoj on mi, 
Myrttcoloriu und Quercetiiidirhaiiinosid bemmnton Stoffen. 

Dan Butin kristallisiert aus Wnsser in licllgelbcn Nndcln, iM \miig loMirh 
in kaltem, loiohl in heifiem Wassoi und in Alkohol, unloslich m A thin. Chloiolorm 
Selin ofol kuhlonsloff und Benzol. Vciweiidlmr liii don mikioeliomisdicn Naehneis 
i->l nach Herrmann (1,30) sein Vorliallon gpgcn Aiumon ink, Alkalion uml alUli-iln* 
Erdcn, Eh gibt mit dieson Korpcin intonsiv gelln* Ldsniigcn, die sieli tin 
der Lull untor Saucistoffnufnalune brann fiirbcn Auf Ciund diesei lieaktnm 
kounte II URltM ANN bei Ruta Butin nachwoison, in dor Wui/el (Maiksli allien, B»*t- 
pnmiohym uml Kamlmnn), ini Stengel (llindonpaienehym, Mark), nn Blallnoiv und 
nn Bhitenstiol. Hesoiidei'h reichlicli konntc or es feststellcn mi Kolohpaienehyni dor 
Bliifen von Sophora japonica. Butin tiitt nacli IIeiirmann immor im Zcllmhalt 
auf, nie in dor Mom bran 

Die gesekiklerte liistochemische Metliode Kleins gibt nattirlich 
vi el verlabli chore Ergebnisse als diesor erste Yersuch Herrmanns, 
das Rutin dirokt in der Pflanze nachzuweisen. 
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Scutollarin, C 21 H IS 0 1B , 

wurde von Moms on (II) in Scutellaria altissima L. entdeckt und 
mikrochemisch verfolgt. Goldscjiimiedt (I) hat diesen Korper toils 
alloin, toils mit soinem Schiller Zerner inakrochomiscli gonau studiort. 
Dio beiden zuletzl gonannton Chomikor lmben festgestellt, dafi dem 
Scutollarin die obige Formal zukommt, dafi os ein glukosidartiger 
Kflrpor ist, welch or boi dor Hydrolyse das Flavondorivat ScuteUare'in 
C fi II, 0 O c und Glukuronsitiire gibt. 

Mikrochemisch or Nachwois dos Sen to liar ins nacli Moliscii. 

L Man l)ringt frische Blotter fttr eine Stunde odor melir in Salz- 
siiuredampf, don man dadurch erzougt, daB man in einer gut ver- 
schlieBbaron Glasdoso konzontriorte, rauchende Salzstture vordampfen 
lal.lt. Nacli ein bis mehreron Stunden nimmt man die iimvischen infolge 
der Zerstbrung des Chlorophylls braun 
gowordenen Blilttor lioraus und logt 
kleine Teilo dorsolbon fttr oblige Zcit 
beliefs Anfhcllung des Gcwebes in 
Ghloralhydratldsuiig (5 Teile Chloral- 
liydrat und 2 Teilo Wassor). Dio also 
behandolton lllattstucke entlialton in 
der Oherlmtil zahlreiohe, oft konzen- 
t ri still geschichtete und radiilr gostroiftc 
Splmrite (bis 0,1 mm) von Scutollarin. 

Sic 1 mgen toils einzeln, toils in Gruppen. 

Das Scutollaiin bzw. die orhal- 
tent'ii Spbarite sind ausge/eichnel (lurch 
dire leichte Losliclikoil m Ainmoinak, 

Soda, Kalilauge, lei net (lurch die Goib- 
l.iibimg mil S]iui on von alkalisrhen 
Substan/en lAmmotiiak, Kalilauge, 

Xationlauge, Kalkwasser, Soda, Alliyl- 
iiimI Tnmelhvlamiu) Du* IrockeiuMi, 
nur mil weing Wassor bolouehleton 
K list, tile word on mit etwas llaryl- 
u ass ei an gt'ii b 1 1 c k I ic !i rest rot und kurzo Zoit daiauf ail 
der I, lift dunkelgiun Duieli llroin-, Fhlor-. odor Jodwa^ei cur- 
stelit die gi tine Farin' nacli vorhorgehendei Behandlung nut Hai 'ti- 
ll assor sofort 

2. Man legt SehiuUo oder Frogmen to dor /u unteisuchendeii 
Organe in etwa lOpro/ Salzsimre, worauf schon nach womgeii Miiiutcn 
oder nacli liingeror Zeit in dor Epidermis Splmrite oder biisehel-, bzw. 
slernartig gruppierlo Nadoln auskristallisieren (Fig. 71). Sie /eigen 
alio die unter 1 aiigofiihrten Eigouscliafton (low Scutellarins. Besondt'ies 
Gowichl ist auf dio Roaktion mil Barytwasser und die naehherige Km- 
wirkung der Ilalogene zu logon. Man erziolt die besten ltesultate, 
won n man dio Schnilto, die nacli Behandlung mit Salzsiluro Soutellarin- 
sphilrito gebildot lmtton, mit einem TrOpfchcn Barytwasser betupft und 
dann in oilier LOsung von Jod in Chloralhydrat legt. Nach Behandlung 
mil Barytwasser fiirben sie sicli augenblicklich rostrot und in Jod- 

1 5 + 
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chloralhydrat bei gleichzeitiger Aufhellung dos Gowebos sodann mala- 
cliitgi'tln. 

Verteilung des Scutellarins in dor Pflanze. Wurzel 
und Stengel entlialten nur wenig, das Blatt relativ viol. Dor ICflrper 
erscheint in dor Oborhaut, zainal dor Blattuntorsoite, lokalisiert. Auch 
die Bliite fttlirt besonders im Kelch, in der Krone und clem Gynaoceum 
viel Scutellaria. 

Verbreit-u ng. 

Abgesohen von Scutellaria altissinm wurcle von Mouscir auch bei Be. hasl.no- 
folin L., S. alpinn L., S. latorifolia, S. galorjculata L„ S. viscida Sprang,, S. japonien, 
fernor bei Galeop9is Tetrahit L. und Toucriuni Chamacdrys und von SthkgkbuO) 
aucli bol Thymus oin Korpor von don angofiilirtcn ltcaktionon festgcstolU. Ob cs 
eich in diesen Arten wirldich um Scutollnrin h an dolt, ist vorliiufig, solnugo uoeh 
die Mnkroannlyso auasteht, nicht sicher, docli immcrhin sohr wahrachoi illicit. Jodon- 
falls ist das Scutollnrin odor oin diesom selir nnheslehonder Korpor in dor Familie 
der Labiaton sehr solton, denn STREOKBtt hat NO Arten von Labiaton gopriift und 
ihn nur bei den vier goiiannton Gattungon konstntiert, nuflorhalb dor Labiaton 
konnte er ihn, trotzdom or 210 Arten untorsucht hat, iibcrhaupt nmht nachwoiaen. 

Ham a to xyl in, C, (i XI, 4 0„ -i IIIL 0 . 

Dieses an sicli farbloso Cbromogcn ist dein Blauholz, d. li. dem 
Kernliolz von Haematoxylon Campecheainun L. eigen tiimlicli und geht 
durcli Aufnalime von Sauerstoff leiclit in das rotbraiui gcfiirbte TKlmalc'in 
tiber, das auch im Kernliolz vorkonunl und den oigentliclien 
Farbstoflf ties Blanholzes lnldot. 

Das Iliimatoxylin bildet weifle lotragonale Sfiulen, is( wenig lo.s- 
lich in kaltem, gut loslich in hoiftom Wasser, m Alkoliol und Atlior. 
Lost sicli in atzenden und kohlcnsauren Alkalion und Ammoniak mil 
Purpurfarbe auf. 

Unter dem Mikroskop orscheinen die Wiindc aller Zellen und 
Gefaf-le dos Holzes im cl urclifal louden Lichtc braungelb bis feuerrot 
Vielc Zellen des Ilolzparenohyms und dor Markstrahlen zmgon iilmlidi 
gefarbten Inhalt. Sclinitte filrben sicli wegen des vorlmndenen Haiim- 
toxylins bzw, Ililmatems m Ammoniak purpurn, in Ralilaugo und 
kolilonsaurem Ammon tiefblauviolett und in Ahum violett. 

Bra si I in, 0 lt) II !4 0 5 , 

is! der Farbstoff der beiden ICernfarbliblzer von (Jaesalpinia eoliinata 
Lam. (Fernambukholz) und C. Sappan L. Durcli Oxydation geld es m 
das gefarbte Brasile’in C l0 I-T 12 O 6 iibcr. 

Brasil in scheidet sicli aus konzentricrten Lbsinigon in bornstein- 
gelben Kristallen, aus verdunnten in weifien Nadeln ab. Sie Ibsen sicli 
in Wasser, Alkoliol, A tiier, und diese Losungen fiirben sicli rascli an 
der Luft. In selir verdftnnter Kali-, Natronlauge und Ammoniak lost 
es sicli mit prachtvoll lcarminroter Farbe. Sclinitte durcli das Fern- 
ambukholz zeigen unter Wasser die Wtinde aller Elemente goldgelb 
bis braungelb, welcho Fiirbung wohl der Ilauptmasse nacli von Brasilia 
herrtilirt. Dieser Stoff bedingt, daB sicli Schnitte mit Ammoniak, kolilcn- 
saurem Ammon, Kali-, Natron lauge und Kalk wasser prachtvoll karm in- 
rot filrben, wobei der Farbstoff in Lbsung geht. Die I-Iauptmasse ties 
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Farbstoffes liegt in dor Zell wand, doch sioht man auch im Zellinlialte 
verschiedenor Elomento Farbstoffballon. Ob dor Farbstoff zuerst im 
Inhalt gebildot wil'd und von hier orst in die Mem bran einwandert, 
oder ob or in dor Zollhaut selbst ontstoht oder sowohl im Inhalt wie 
in dor Mom bran, ist unbekannt und wiiro ftir Farbhdlzer iiberhaupt zu 
untorsuclion. 


A nth raconderivat o. 

Bei Polygonoon, Rubiaeoon, Rhamnaceen, Lognminosen, ja auch 
bei Flcchten findeii sicli gelbe und rote Farbstoffe, dio sicli vom 
Anthracen ableiten. Und zwar out wed or direkt von dem Koblcn- 

wassorstoff Anthracen, 

(’ l4 II, 0 odor von soinom 
symmotrischon Dikolon, 
dem Anllirachinon: 

co 


CO 

Iliorhor gehdren. 

( 'lirysopliunsiiure, Fmodin, 
Rhein, Aloeeniodin, Aloin, 
Morindin, Uuberyllmn- 
sauro, Uubiadin, Alkannin 
und andere. 


( ’ li i ) so p h a n aim re — - 
M el h y Id loxyan I lira- 
r li i n on, 

<\ 11, 
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Kig 72 

K )• 1 s t a 1 1 <• mid Sr hull on run's \ n tln'.K’r 11 - 
iliMivath, gowonnon ilmrli Knldnnation mis <iri 
Klialmilim wuivrl, Kliciiin Klia])ontn'iim I, \eijo '>0 

(iohlgclbo I’laUelien, 

unlosheh in kallem Wassei, ldslicli in Alkoliol, Athei, Aceton, Benzol 
und ('hlorolonn. In Alkalihydralon lost es sicli mil knschrotei Farbe, 
ebonso in Anunoniak narli Uingcrer Zeit. Konzenfrierle Scliwefelsaine 
lost Olirysoplmnsaure gleieli falls mit kirseluotci Farbe. 


V o r 1 < o m 111 e 11. 

I mi Itliizom von Hliouin- nnd Kuinox-Artoii. in ( 1hshmi-( Ronnsili )- IMiltteri 1 dr s 
Handels nnd zwm doi I Itui jitinnHSt* in iflyltosidihrlior Kindling als riirykoplian nelirn 
etwns fioior OhryKoplianHiluro 


K modi 11, ( ’ ir ,II,„O r< = Trioxymethyhuitliracliinon. 

Rotoningofarbige Nadeln von Seidenglanz, ldslicli in Alkoliol und 
Kisessig, sclnvor ldslicli in Benzol im Gegensatz zur Chrysoplmnsuure 
Mit Alkalion und konzen trier ter Schwefelsiiure gibt es almlicbe Flirbungen 
wie ( IhrysopliaiisUuro. 
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Mitlaciier (I) hat die Eigensehaft dor Anthrachmone, leicut zu 
sublimieren, benutzt, um diese Kbrper in Emodindrogen mikrochemiseh 
durch Sublimation nachzuweisen. — Eine Idcino Mongo des Pul vers 
von Cortex Frangulae wird in ein UlirglUschcn gelogt, mit oinom Ob- 
jekttrtlger bodeckt und dor ErwHrmung iibor dom Mikrobrenner aus- 
gesetzt. Nach otwa 10 Minuton bemorkt man das Auftreten cines 
gelblichen Beschlages, dor aus doppeltbrechendeu ICristallon von satt- 
gelber bis rotlichbraunor Farbe besteht. Dio ICristalio l)Ostobon aus 
Nadeln, aus bis 1 mm langen SpieOen, gowbhniich sternfbrmig, baml- 
formig odor dendritisch gruppiert odor aus Schollon. Je nach dor an- 
gewendeton Tempcratur erhielt ich oft sehr vorschiodeno Kristalle. Bei 
rolativ niederer Tomporatur besteht das gauze Subliniat niebt aus Nadeln, 
sondern aus Blitttchen von vier- odor scchsockigem Umrifi (Fig, 711). 
Falls die Sublimation koine schiinen Kristallo aufweist, empfieldt cs 
sich, noch einmal zu sublimieren, 
indem man einen zwoiton Objekt- 
triiger hber den ersten dorart 
legt, da8 beide (lurch ein am 




Fig ?:t. 

Dassollie wie in l«’ig. 72. Dio Kristallo 
haben alier die Gestalt vior- oiler 
serhseekiger Ulilttchon. Yorgr. 180 


Fig. 71 

Dnssolbe \\u* m Fig 72 
Dio Kristallo bildou sieli an Hiunnwoll- 
fasorn in andorer Form mis und weiden 
bodouteiul grilfior Yorgr. HO 


Kami dazwtschen gescliobenes Stiickchcn Glas otwas auscinamler gelmlteii 
werden, und dann von neuem erwiirmt. Besonders grokle Kristallo 
kann man nach meinen Erfahrungen orhalton, wenn man auf dem bei 
der Sublimation verwendeton oberen Objokttrkger oinige Baunnvollfaden 
befestigt. Auf diesen setzen sich die Kristalle mit Vorliebe fest und 
wachseii dann zu erstaunliclior Grbbe heran (Fig. 74). Die Kristallo 
und kristallinischen Schollon losen sich auf Zusatz von alkoholischer 
Kalilauge mit prachtvoll kirschroter Farbe auf, auclt wilsserige Kalilauge 
fdrbt rot, wobei die Kristalle unter Zerfall sich langsain losen. Die 
Kristallo losen sich in Alkohol, Ather, Chloroform, Benzol, Toluol und 
Eisessig. — Das Sublimat von Radix Rhei verbal t sich fthnlich und 
lieferl ausgezeichnet krislallisierte Sublimate, nach meinen Erfalirungen 
viol schoner als Rhamnus (Fig. 72, 73, 74). Weniger deutlicho Kristalle 
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erhielt Mitlacher mit tier Rinde von Rhainnus Pursliiana und den 
Sennahbliittern, docli geben ihre Sublimate stets die charakteristischen 
Reaktionen der Oxymethylanthrachmone. 

Wasioicy (I) lmt die intoressante Beobachtung gemacht, dati in 
der Rhabarberpflanze mindestens zwei Enzyme vorkommen, ein Oxy- 
dation bewirkendes und die Antliraglykosidase. Die letztere spaltet die 
Anthraglykoside, wobei in Rheum- und Canaigre- Glyzerinpraparaten 
(Wurzelknollen von Rumex hymen osepalus) reichlich sclibne Kristalle 
(Sterne brauner, gebogonor, selir feiner Nadeln) der in Freiheit gesetzten 
Anthrachinone auftreten. 

V ov k o m in on. 

fin Rhizom von Rhoum-Arten, in der Rindc von Rhnmnus Frangula (als 
(ilykoiid), it. Pui'ihiaua, in don Friichlcn von Ithammis cathartica (Tschirch und 
l’or urn (I) und it. japoniea. Audi bei Leguminosen ist Enoodin mehrfach fest- 
ge&tellf worden, ■/.. B. im Snnien von (Jasam-Artcn, in den Sennahblatteni, wo es 
nadi T- Ci nut’ll und lfiiiiMJ (il) vieileicht als Glykosid auftritt, und in anderen 

Rhein, C 15 H s O 0 , 

stellt orangerote Nadeln dar, die schwer loslich in Alkobol, Aceton, 
Eise&sig, Ather und Benzol sind. Gegenttber Ammouiak und konzen- 
trierter Schwefclsilure verhiilt es sicli fllmlich wie die beiden friiheren 
Ctunone Es findet sicli im cliinesischcn Rhabarber und wurde von 
Oekterle (I) an oh aus der Aloe (lurch Oxydation des Alooemodins 
gewounen 

Behandelt man Schnitte dureh das Rhabarherrhizoin mit wiisserigen 
Losungen von Alkalien oder nut koiizentncrtcr Srliwefelsiture, so mmnit 
der gelbe oder braunrote Tnluilt der Markstrahlzellen eme purpurne 
odor jotviolette Farlmng an, die sicherlich \ on den Antluacenderivatcn 
hemdirt In der Liteiatur ivird gowuhnlich go&agi. chose Reaktion 
riihre \ on Chrysophansaure (BoRiemv I, 21), (IIkrkmvn'X I, 3b i oder 
von Emoditi her, allem dies gelit zu weit, denn m der Wurzel des 
Rhabaibers — und dasselbc gilt .inch \on anderen Pnlygoneen — 
komnien versdiicdcnc Cliinono mil ahnlichem oder gleiehem \'erhalten 
gegcimher Anmionmk, Alkalien und Sclnvefelsaure vor und dalior kann 
man, falls die crwahnton Farben reaktionen emtreten, nicbt auf em be- 
st! mm tos Clnnou, somlein nur auf Anthraclmume iiherlmnpt scblielien 
I)iese haben uaincutlich m der F.itnilie der Pol) goncen , und zuar in 
der Wurzel eme weite Verbreitung. 

A 1 o i n 

Die Forme] dieses Antlmicendenvats ist iiocli nicht gauz sichei : 
nacli Leueu und Tsciiircii schreibt man dem aus der Kapaloe dar- 
gestellten Alom die Formcl C\ 0 lI 16 O 7 zu. BlaBschwefelgelbe, prisma- 
tische Nadeln (aus Alkobol). Im kalten Wasser und Alkohol wenig 
loslich, teichtcr in der Wlirme. In atzenden und kohlensauren Alkalien 
leiclu mit orangegelber Farbe lfislich, an der Luft (lurch Sauerstoff- 
absorption naclidunkelnd. 

Schneidet man ein Blatt von Aloe, z B. von Aloe soccotrina DC., 
in der Mitte quer (lurch, so kann man auf dem Querscknitt unter der 
Oberhaut eine niehrzellige Schiclit von cklorophyllreichem Parenchym, 
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tlaran stofiend einen Kranz von GeftiBbiincleln und gegon das Iiinere 
des B lattes zu oin den grbfltan Toil des B lattes ausmachondes Wasser- 
gewebe beobacbten (Fig. 75 a). Das GofttBbtindel (Fig. 75 c) besteht 
aus einem ITolz- (x) und oinem Bastteil {ft), und dor letztoro ist gegon 
die Oberhaut zu von ei nor Gruppe weitlumigor Zollen umsftumt, 
die die sogenannte Aloe dor Phannakopoe Iieforn. Es sinrl 
die Alo8-(Aloin-)Zellen (Fig. 75 C, a und B). 

Der Saft dor Alocizellen ist moist in vorscbiodonom Grade gelh 
gefiirbt, selten woifilich. Genaucres daritbor sioho Molisoii (ITT). 

A 




c 



(t 

Pig. 7 ft. 

.! Qiterschnitt durcli das Jlliitt von A loo sorco Irina IHJ LupenbtUl. Vorgr 2 Dir 
dunklo Rand parti o ist Epidermis mul gr linos Mosophyll, dio It olio Rliltolpnrlit* ist 
rhloiopliyllosoH Paroncliym. An dor Grenzo lioidor Portion oin Kranz von Gofafi- 
liiindeln. />’ zwei Alorzollon mit Korn von Aloe saponaria Haw. Vorgr. otwn 11" 
6’ oin Gefilfilmmloliniorsclmitt von Aloe soccotrina DG. t otwa G5mal vorgrOdrit 
x Xylotn, / Phloem-, a Aloiiizollon 


\ erscliietlene Aloesorten des Handels orgeben bet der Analyse 
als charakteristischen Bestandteil mehrore Aloine, die einander nahe- 
stehen (Barbaloin, Nataloin, Socaloin). Nach den Untersueliungeii von 
Tsciiiboii, Pedeusen (I | und Oesterle (i) bostelit oine nahe Ver- 
wandtschaft zwischen Aloin und Einodin, da sich Aloin in Eniodin leiebt 
tiberfiiJiren lttfit. 

Nacliweis. 

Bei manchen Aloe- Alien gelingt es nach Molisoii (III, 108) ein- 
facli dadurch, daft man den frischen Safttropfon, dor aus dom quer 
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(lurch scliii ittenen Blatte ent<|uillt, auf (lorn Objekttriiger mit cinem Deck- 
glas bedeck t und ein bis in eh r ere Tago frei liegen lfifit, das Aloin znm 
Anskristallisieren zu bringen. Gewblmlich schon nach 1—2 Tagcn 
schieBen zunftchst am Ilande (les Deckglases die erston straldigen Sphftrite 
an (Fig. 76). Sic sind von golber Farbe, zoigen das Verlmlten des 
Aloins und kdnnon nach und nach einon Dtirchmossor von fiber 2 mm 
erreichen. Danobon kbmien auch Nadcln und Nad cl bii sell el dersolben 
Verbindung entstehen. Die Boimischnng von etwas Glyzerin zu clem 
Safttropfon erwies sich niclit seltcn als vorteilhaft fur das Anskristallisieren 
des Aloins. Ks entstehen dann nach ein bis mehreron Tagcn unter 
Dcckglas zuhlreieho Kristalle von verschiedoner Form: dreieckigc bis 
beilartige Kinzolkristalle und Rosetten aus Prismen, sowie unrogelmfifilge 
Druson. So land Moliscii die VerhUltnissc bci Alou soccotrina DO.; 
straliligc Splniritc fund er, allordings niclit immor bei A. ferox und 
A. barbadensis Mill. Hingogen konnte er in tier angegebenen Weise 


keine AloinsphUrito erlmlton bei Aloe saponaria II aw., A. vulgaris Lam., 
A. paniculata Jacnu., A. olegans Tod., A. pi eta Thunb. und A. lati folia Haw. 


Die S])liiirile sind in Wasser 
langsam, in Ather sehr lungsam 
und in Alkohol ziemlicli rasch U>s- 
lich. In konzen trier tor Salpcter- 
saiire Ibsen sie sicli sofort mil tief- 
roter Farbe, Broindiinipfc larben 
die befouchtetcn Kristalle tief kirsch- 
rot. In Kalilaugo und Ammoniak 
geben sic oinn b ran n gel be Lb sung, 
die sich bei Luflzutritt rot fllrbl 
Mit Ilille dieser Karbenrcak- 
lionen, die aucli rein (largest elites 



Iriim I )n i»Kt (tin (*ti latifrhHMK's Vci - 
(liinsU'it ii»lt‘t“ tli'rn I)(<rkff!»s iri'womion 


Alum - ob sich alio Aloino gleich Seln m-IiwuHic V oi <r r 


verhalten, wurde niclit gepiuft — 

zeigt, gclingt es, das Aloin aucli bei solchcn Arlen in don Almnzellen 
naolizmveison, deren Safi direkl koine Alomknstalle gibt 

Am boston Imwalirte sich lucrbei die Iioaktion nut Salpotorstiure 
und in zweiter Linie die mit Urom Benin Kbrper warden am zwerk- 
nnUtigsten m Dampfl'orm aiigeweudol Man lege den auf den Objckt- 
triiger liegcnden Suftliopfen odor den frischcu Blattquoisclmitt dber 
don Hals oilier Salpelersiime- odor Bromflasche. 1st Aloin in nacli- 
woisbaion Mengen vorhandon, so tntt sclion nacli kurzor Zeit eine 
kannin- bis liimbeerrote Karbung em, die sich bei dor Wegnalime des 
PHiparates an dor Left luinfig uoch verstiirkt und bei Zuftihr von kon- 
zentrierter Bcliwefclsaiire bei groBercn Mengen von Aloin in Blau nm- 
schlilgt. Kino zn lange Kimvirkung dor Dllmpfc ist zu vermeiden, da 
dann dor gobildeto Farbstoff wiodcr zerstort wird Die Iioaktion tntt 
immer zuerst in den Aloin zollen ein, woil das Aloin in diosen lokah- 
siert ist und in den iibrigen Zellen des Blattes niclit oder vielleicht 
nur in Spuren vorhanden ist. Sowio der Alocsaft sich aus den Aloe- 
zellen in die Umgebung orgieBt, tritt die Iteaktion natilrlich auch in 
dieser auf. 

Nacli (lorn angegebenen Verfahren orlnelt Moliscii die Ilotfitrhung 
mit Balpetorsiiure und zumoist auch mit Brom bei Aloe obscura, 
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A. picta Thunb., A. abyssinica Lam., A. paniculata Jac((ii., A. barbadonsis 
Mill., A. maculata, A. africana Mill, und A. soeeotrina DC. Negativ fiel 
dio Probe aus bei A. elegans Tod., A. arborea und A. Schimperi Tod. 

Es sei nochmals darauf hingewiesen, da/3 dio angeftthrten Reak- 
tionen nicht don Schlu/3 auf ein bestimmtes Aloin erlauben, da os ja 
mehrere, nicht ganz ilberoinstimmonde Aloine gibt, und wonn mil 
Alkalien RotfSrbiingon ointroten, so ist zu bedenkon, da/3 Aloin loiclit 
Emodin abspaltet (Tsoiiircii, Pedersen), von Emodin fast stols be- 
gleitet wird und cla/3 dalier das Emodin an dor Reaktion mit Alkalien 
aucli boteiligt soin kann. Jodenfalls wird durcli den geschildcrton 
Nachweis die Gegenwart von ein odor mehreren Anthracomlorivuten 
angezeigt. 

Aloe soeeotrina zeichnot sich vor alien andoren Arlen durch dio 
au/ierordentlich intensive Reaktion aus. Bei dioscr Gelogonhoit soi auf 
die bokaunte Tatsaclio hingewieson, da/3 dor Saft gewisser Alotiarlen 
die Eigentttmlichkeit bat, sich an der Luft zu rdten. Verwundete Stellon 
der Blktter, absterbende Organe ftirben sich gleiehfalls rot. Kino 
geradozu praehtvolle karminrote Losung orbiilt man naeli Moliscii 
(III, 110), wenn man ein Blattstiick von A. soeeotrina 1)0. durcli niehr- 
sthndiges Verweilenlassen in Chloroformdampf zum Abstorben bringt 
und dann in Wasser legt. Der aus dem (|uer durchschnillenen 
Blatt flieOende golbe Aloosaft. bleibt, wenn er rasch eintrocknet odor 
in wasserreichem Zustande von Luft abgesperrt wird, gelb, lnngegeii 
wird or, vor Wasserabgabe geschtltzt, an der Luft rot. Ini Saft vor* 
liandeno Valaiolen zeigen die Rotfitrbung hiUifig zuerst. 

Ob die spontane Rotung des Saftes an der Luft von einoni bo 
sonderen Gbromogen ausgelit Oder vom Aloin, wie Puoi.uus (1) menu, 
bedarf der iniheren Untersuchung. Wtlrde das letztere ziilreflon, so 
indflte das Aloin von A. soeeotrina jetlen falls als vorsebieden \on don 
Aloinen sich nicht rotender Arten angenomnien werdon. A africana 
verhalt sicli beziiglich der Rotung ahiilieh wie A. soeeotrina, mu in 
viol sclnviieberem Grade 

Morin din, 0 27 II 30 0 15 -(- II, 0. 

In den Wurzoln mehreror Morinda-Arten, msbesondere der M 
citrifolia L., M. tinctoria Roxb., M. bracteata lloxb, M anguslifolia 
Iioxb. und anderer, die in ibren tropischen Ileimatsliindei n beule noeli 
als Fkrbemittel benutzt werden, firnlet sich das grtiSlenteils aus M. eilri- 
folia und M. tinctoria dargestellle Pigment Morimlin, welches glyko- 
sidiseber Katur und in Zucker und ein aiideres Pigment, das Morindon, 
spaltbar ist. Nach Oesterle und Tisza (III) entbiilt die Wur/elrindo 
von M. citrifolia au/ierdem noeli TrioxymethylaiUhrachinonmonomethyl- 
dthcr U 1(1 I-I ls 0 5 , Morindadiol C- 1 IT 10 O.j und Soranjidiol C,- II lu O t Die 
beiden letztercn smd Dioxyniethylantbrachinone. 

E i g c n s c h a f t e n. 

Morin din bildet aus Alkohol feinc liellgelbe Nad ein, ist unloslieh 
in Ather, Cliloroform, Benzol und PetroltUher, sehr leiclit loslich in 
Aeeton, Eisessig, weniger leicht ldslich in verdflnntem und noch wenigor 
in absolutem Alkohol. In konzon trier ter Schwefelsilure lost sich Morin- 
din mit purpurroter, in Alkalien mit roter Farbe. 
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Morin don sclieidet sicli tius Alkohol in Form eines feinen rot- 
braunon, inetalliscli-bvonzeiilmlieh gliinzenden Kristallpulvors aus. Aus 
Toluol kristallisiert os in kurzen dorbon Nadeln von zinnoberroter 
Far be, bei dor Sublimation in Granger oten Nadeln. Es ist in Alkohol, 
Ather, Benzol, Xylol, Toluol und Eisessig leiclit ltislich, unloslich in 
Wasser. In Alkaben und konzontrierter Schwefelsiiure lost es sick 
mit blauvioletter Farbe. 

M i k r o e li e m i s c h e r N a c b w e i s. 

Tiinmann (1) versucbto die von Oesterle und Tisza isolierten 
Substanzon in IIolz und Rindo von Mornula eitrifolia mikrochemisch 
naolmnveisen. Mail findol im Parcncliym, in don Markstrablon, im 
Riudenparoneliym ubenill Ballon und Scliollon einer gelbbraunon Sub- 
stanz, die mil, Schwol'clslluro und Alkalien dunkelrote Farbungen geben, 
Nadi 'i’uNMANN findol sicli das Morindin vorzugsweise, wenn nicht aus- 
schlielllicb, in den Markstrablon, Soranjidiol 
in einzelnen Zollen des Plilocmparonchyms 
und nebou Morindin ini Steinkork; Morindin 
uuch in den Slcbrohren. Ob man tatsiichlieh 
mi t' Grand dor Farbenroaktionen und dor Los- 
licbkeil den Sitz dor genannten Substanzen 
wirkhch im Gewobe so seliari untorschoiden 
kann, ersdieint einer Nadi])rtii'nng wort. 

Tunriann bomerkt, dull or mil gepul- 
verloni IIol/. em goringos unkristalhsiortos und 
mil dor Wurzol von Monnda eitrifolia cinSubli- 
nmt nut oinzeln liogcmlon Nadeln erbalten hat 
Dio von nur gopriifle M'urzeldroge deisolbon 
Prianze gab goradozn ansgozoidinole, biaun- 
lioh-golbo odor orangoroto Sublimate von Kn- 
slallon Nadeln, Spiel, ie, Spilne mil ausgozaekten 
F.ndon, entweder einzoin odor m inannigfaehen 
Aggregalen (Fig. 77) 

Die sublinuorton Kmlnlle bison sich in 
Sdiwefelsiiure nut rotei, m Alkaben nut blauviolottei Farlie und bo- 
steben sieber aus Anthiaeliiuoiien, wahrsdieinlicb aus eineiu Gonuseli 
urn Morindin und Morindou und lielleieht nocb anderon. 

B u li o ry t h r i n s a u r o, 

Die unteiirdiselmn Teilo (Wurzeln und Auslaufen gowisser Rubia- 
oeen, namcutboli dor Farbenoto Uulna tinclorum D. und R. perogrina 
L.. onthallon Farhsloffc der Antbraeenreilie. Die Krappfarbstoffo kommen 
in dor lobeudon Pflanzo in glykosidisehcr Bindung vor, so die Ruben - 
tbrinsiiure und das Rulnadinglykosid Den wichligslon Bestandteil dor 
nnterirdischon Teilo der Rulna tinetoruin bildct das Glykosid Rubery- 
tlinnsiiuro, das outer deni Einflttfi eines in der Wurzel entbaltenen 
Enzyins, des Erythrozynis (Iiubiase) postmortal Oder beim Koclien mil 
verdttnnlen Siuiron in Zucker und Alizarin nacb der Gleichung gespalten 
wird: 



Ha 77 

M u mul i n K i ivl ;ill <■ tins 
dt>r Wnr/i‘l von Monnihi 
nlufoba 1. , ircwoimi'n ilutvli 
Siibhnialmn Wr^i Po 


<■!,«!!» On -|- ai-IjO = 2C 0 II, ! 0„ + C,,]I„0,. 
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In der abgestorbenen Wurzel (in Id. Rhizom) findet sich neben 
Alizarin auch Purpurin, das aus einem nocli niclit genau bokannten 
Glykosid cntstoht, und andere Farbstoffe dor Anthracenreihe. 

Decaisne (I) bat seinerzeit seine Untersuchungon ilber die Krapp- 
pflanze Rubia tinctorum, und zwar liber iliro Anatomie, liber das Auf- 
treten des Farbstoffes, ilire Kultur und die Bereitimg der Krappfarb- 
stoffe mitgeteilt. Fine Zusamnienfassung unserer Kenntnisso nacb der 
teclinisch mikroskopisclion Seite geben Wiesner (I) und Vogl (I, 53s ) 
und nach der chemischen Beito Czapek (I), Rupe und Altenruru iI). 
ttber das Vorkommen und den milcro chemischen Nacbwois des Krapp- 
farbstoffes babe icli die folgenden Erfahrungen gemacbt. 

Die Ruberytlirinsliure findet sich im lebendon Rbizom in den 
Parenckymzellen der Rinde, des Markes, des IIolzos und in geringer 
Menge auch in den Kam- 
biumzellen vor. In der 
Wurzel flihrt es baupt- 



Fig 78. 

liu bo ry til ri n hit u ro - 
Jvi’istftilo im Wurzol- 
nndonptirencliym von Rubia 
tinctorum, ontatandon nnch 
Bohandlmig mit ubs. Al- 
koho). Vorgr 325 



1% 7!) 

It tt b o r y t ll r i n k r i s I ii 1 ] <; , gnwnnilon dmrli 
Sublimation nm dor Wmvol von Rubia tinctorum 
Vcrgr 70, 


sachlich das Rindenparenchym Fine frisebe Scbnittfliidie des Kliizoni^ 
erscheint infolge des Farbstoffes gelborange. Die lebcndo Zeile enlbalt 
nut gel ben I arbstoff, das Auftreten von rotem 111116 als oin Zciehen de^ 
euitrefenden oder eingetretenen Todes angeselien werdon. Dor Farb- 
stoff gehdrt in der iebenden Zeile nur deni Zcllinhalt an. Man kann 
sicb leicht davon iiberzeugen, wcnn man durcb Zusatx von lOproz. 
Kocbsalzlbsung Plasm olyse einleitet. Es ziebt sich dann der Zollinlmlt 
zu einer orangefarbigen Kugel zusammen, with rend die Zollwand ganz 
raiblos erscheint Es wird von Nageli und Schwenrener (I, 502 i 
angegeben, dab man in alteren Wurzoln bliufig lebenskrliftige Zellen 
beobacbte, deren Primordialschlaucb sicb auf Zusatz von Glyzerin kon- 
trahiere und deren Membran ziemlich intensiv gefarbt sei. Dies komnn 
meinen Erfahrungen gemafl nur vor, wcnn eine lebende Zeile an tote 
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angrenzt und die Mom bran der lobendon Zolle den Farbstoff von der 
to ten her aufnimmt 


Mikrocho mi seller Naclnvois. 

1. Worden mehrero Schnitte des lebenden Rhizoms auf dom Ob- 
jekttrkger mit absolutein Alkoliol versehon, mit dom Deckglas bedeckt 
und stehen golassen, so ontstebon, bevor noch der Alkoliol vollig ver- 
dampft ist, auf und in dom Getvobe zahllose ldoino feuor- Oder orange- 
rote Ballen Oder slornartige Kristallaggregato des Farbstoffes (Fig. 78). 
.Almlichc Ausscheidungon orfolgen nacli mebroven Stunden zum Toil 
noch in dom lebenden kontrahierten ZellinhalL auf Zusatz von lOproz. 
Kochsalz- odor obonso konzentrierter Magnosiumsulfatldsung. Dock ist 
die letztere Mothodo niclit so prUzis wio die mit Alkoliol; sie tritt nur 
cin. wenn dio FarbstofflOsung sehr konz on trier t ist. 

2. Schnitte (lurch die frische Wurzel mit 2% Salzsiiure bis zum 
einmaligen Aufwallen untor Deckglas crwkrmt, lassen alsbald zahlreiche 
orangorote Farbstoffnadoln und nacli mebreren Stunden Aggregate von 
solrhcn odor orangorote Farbstoffballen erkonuon (Alizarin?). 

3. Kin auf dom Objekttriiger haftender Schnitt, einon Augonblick 

uber die Offnung oinor Ammoniakflasche gehalten, fftrbt sicli sofort 

m ton si v krapprot. Kali- und Natronlaugo go bon almlichc Farbungen 

Auf Zusatz oiner Share, z. B. Salz- oder Essigsfluro, wird dei ursprung- 
liclie Farhenton wieder hergestolll 

-I . S u h 1 i m a t i o n Der Krapiifarhstoff liillt sicli ausgezeichnct 
suhlnnicren. Schnitto (lurch lebonde Uhizomo gehen Sublimate, die aus 
orangefarbigen Krislalien beslehen: Nadeln, S])iei,ien usw. (Fig. TD). 

Die Knstallo Ibsen sicli in Amiiioniak und Kaliluuge nut violet ter 

Farbe und flu-ben sicli mit kohlonsaurer Ammonlosung tief violett. 

Diesc Farbenreaktioiien der Kristallc, zusammengehalteii mil ilnei 
Scliwci'loslicbkoil in Wasser, absoluteni Alkoliol, A t her und Benzol 
sproehon dafiir, dnl.i es sicli bier wonigstens der llaupfsache nach uni 
liuboi'vtiirinsanrc liamlelt. Almlichc Sublimationen geben auch die 
k.iufliclieii Drogcu. Umibliitngig von imr hat Tunmann (II) sell on 
hiilict den Subhnmtionsmicliweis der ltnbojytlii msaiiro eibracht. 


Vo i It o in in c n 


Abgoscbon \uii Rohm tmotmum und R perognmi imlhalton imeh amide 
Rubm-Ailcn oigonaihgo AntluaoondoimUo. So Uubia Mkkimoii'-if. Kui/. nml it oouh- 
(■ dm L , die dun (ilykosul lUunjistin iiilnoii Anlhraodidenvnto si ml uboi /.ivoifollo-' 
in di>i Fmmlic doi Kubiacoen noch viol weitoi voibioiiot at'' man bislu*r gcwu/U 
hui, donn icb imho, idh ich olmc bcsondoie Au-nvaht die nut suiganghehon Rubmooon 
an- Jit Roibo dor Stoilnlao danuiflun priiflc, be) nllon in don untoiiidisehon 
Organon dio Roaktion mit Ammoniuk und Alkahon und boi don hubslolhoioheion 
auch dio Honk lion mit Alkoliol oihalton Ks win on dio.s 


<Tabum 


H 
♦ J 


Mollugo I* 
aratatum L. 
vernum Soop. 
boroalo L. 
polymorpluim Knaf. 
omciata Scop. 


Asperuln odornla 


divaricata Hi&oli. 
ciliata Roch 
leucnnthcm Bock 
taurina L. 
tinctoria L. 


Shonmlin ni vonnis L 
Crucinuolla molluginoide* L 
,, angusti folia I, 
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Hingegen eihielt ieh in andoron 
nicht boi 

Goffna niabicn L. 

Ohiococca mcomosn, L 
Psychotria emotion Mut. 

Oepbaolia Borii Toijsm. u. Bin. 

Alkannin, C 

ist oiii rotor Farbstoff, der namontlich 
tinctoria Tausch gowonnon wird. 


Abtoilungen dor Rubiacoen die ltoaktionon 

Cinchona succiiuhii 
Gardenia florida L. 

Pavotta lnuri folia Lindl. 

Sperm acoce tomiior L. 

„ laovis li. 

L bH 14 0 4 , 

mis der Wurzel tier Alknnna 


N a c h w g i s, 

Das Alkannin ist in fttlierischen und fetton Olon, in Alkohol, 
Ather, bosonders aber in Choroform und Ohl oralhydrat Iiislich, in Wassor 
unlSslich. In Alkalien last es sich mil tiefblauer Farbe, die beim An- 
sttuorn wioder in rot umschlSgt. Es ist amorph und bildot dunkolrote 
Kr listen, Scbnitte durch die Handelsware iasson die obon angefllhrlen 
Eigenschafton leiclu erkermon. 

Ich konnte Alkannin leicht sublimieron. Das Sublimat bos toll t 
aus roten Trtipfchon von den Kennzeichen des Alkannins. 

Entstohung und Sit z. Es wird bohauptot, dab das Alkannin 
in don Uindonholilungon gebildot wird und auch in den Zollwiindou 
vorkommt. Nach Eriksson (I) entsteht es immer im Zcllinlmlt und 
durchdringt nicht die Wllnde. Sell on an dor Keimwurzel smd einzelne 
Epidermiszollen mit den zugehorigen Ilaaren rot gefiirbl. Die rolen 
Zollen hftufon sich und beim tTbcrgang des primaren Banos der Wiu/.el 
in den sekuiularen erscheint sell on die gauze Oberlmut rot Wird danu 
ein Toil der prim lire n Rinde mit der Epidermis abgoworfon, so In Idol 
sich nun dor l'Vbstoff in viel groficror Mongo in verkorkton Zellen. 
die abor nicht zuin normalen ICork gobdren. Die Knlstelmng tics Faib- 
stoffes ist nacli Eriksson auch lillufig von deni Zerreiben des Wm/td 
gewebes ablUingig, denn iibcrall dorl, wo Furbstof! aultrilt, si d;s 
Gewebo zerfotzt. 

Gen an ere Angaben liber den Sitz und das A lift re ten des A 1 hamuli'* 
verdankon wir Puutzuh (I). Beobaehtungon hauplsuehhch an Lillio- 
spennum arvonse und Ecliium vulgare lmbcn gezeigt, dal.! das Alkannin 
im Zellinlmlt dor lebenden Oberhaiitzclle bereits im alleijilngslen Sladiiini 
des Keimlings gebildet wird, die Zellhaut durchdrnigt, wobei es die 
Interzellularen und Mittellamellen ausflillon kann und dann auf die 
Antienseite der Zolllmut tritt. 

Die Alkannin-Bililung kann auch ktinstlich (lurch Vervmnlung 
an bestimmten Stollen hervoigernfen werden. Wfthroud das Alkannin 
gewohnlich nur in der Epidermis der Wurzel entsteht, kann es in 
Folge der Verletzung auch im Parenchym tier Wurzel und des 
I-Iypokotyls auftreten. 

V o r b r o i t u n g. 

Dna Alkannin odor demsolben verwamlto Farbstoffe Bind nach den Untor- 
suchungon von Vonmunii (I), Holmes (I), IUimvieir (I) und Norton (I) m dor 
Famiiie dor Borragincen sola- verbveitet. Vugthkkk faml ob boi Alknnnn *.yrmea 
Boiss. el Ilch., A. cnppadocica Boiss. und Bet,, Onosnm eehioidos, Mnciotomia 
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ccphfllolcH DC, Mogacnryon orientale (L.) Boies., Litbospermnin arvenso L, und L. 
Erythrorhizon. Norton fand don Farbstoff noch bei Plagiobothrye arizonicus 
und P. toncllue, wo or in Stamm, Wurzol and Bliittcrn vorkommt, bei Erythricum 
glomoratum uml Krynitznia bnrbigora onthalton ihn die BUittcr reichlich. Nach 
Mahtwicii findet eich dor roto Fnvbttoff aueh bei Onosma-Arton, Alkanna Mathioli 
Tauscli, Arnobift pevonnis Tauscli, A. tingons DC. und anderon. Nach PuiJTZBit (I) 
ist das Alkannin itinorhalb dor Familie dor Borragineon noch viol vorbroiletor ale 
man bishor anzunohmon genoigt war. Eh wurden von ihr im ganzcn 1100 ver- 
scliiedciio Alton dee Herbariums gcprlifl und es konnto diesor Farbstoff bei etwu 
150 Arton, die sicli auf die nichfc baum- und strauchfdrmigon Borraginoidoon ver- 
teilon, nachgowicson werden. 


IV. Indoldcrivate. 

Indol, C 8 H 7 N, 

ist dio Muttersubslanz, von tier sicli unter awleren oblige wichtige 
Farbstoffe, wie Isatin und Indigblau, abloiton. Das Indol lcann als 
eine Ivombinalion eines Bonzolringes mit einem Pyrrol ring auf ge fa fit 
werden. 

Vorkom men. 

In dpn Ausdilnstungon dovBluton von Jasminum Sambac, Citrus Aurnutium L 
C. documuna L., C japonica, C. Limonum Risso, C. nolnlis Laur , 0. Uifohata, 
modica I,., C. lnnottu Uisho, Coffoa liboricn, (J. robusta. In don Hinton von Visnen 
Mocanora L uml Murrnyn exotica L. In omoin blldiendon Kolbon oinor Cahulinm- 
Art und dom Hol/.o von Coltie roticulobn ((i Zr.MOTKN) I)as Indol wurdc von 
Ui->sn (1) aucii m don .lusminblutonparfiims (.) iisinimun ginndiflorunu dos Handels 
uml m dor Blutouossoiu von Citrus Higuradm aufgoiumlon 

K i gen sc h af Ion. Urotle, farbloso, gliinzende Blattehen. Kehmolz- 
punkt f>2°. Reich 1 fliichtig. Reich! Uislioh in heilhnn Waaser, aus dom 
es sicli Imuiii Krkalien zunaohst m feinen Tropfohcn, dtinn in farbloseii 
Blatleni absoheidot. Ausgezcirhnet lbslieh m A t hoi , Alknliol und 
Kohlemvasserstoffen. 

N a o h w o i s 

1. Mil OxalsiLure. Fur dou imkrocliemisehen Naobuois oinpl'ald 
Vkksciiakkkt.t (I) oi ne \on (Inez da (I) aufgcfundnne Iudolroaktion 
Man legl nach V unison afkelt auf don (Jriuid nines Boehori’lases odor 
oinor Krislaliisiersohale omen Watte- odor (Haswollebauseh, tier nut 
knnzentrierter Oxalsiturelbsung gctnuikt ist, darauf em Deokglaschou 
und daruher nine frischc Bluto von Jasnunum Sambac Ait. odor Citrus 
sp, Nach Vo Slunde niinmt die Watte in dor Umgehung der Bliite 
omo rosa Fitrhung an, die sieh nach und nadi verstiirkt mid in 
viol eft uhergeht. Andere zweibasisclio Sauren gehen eine aliuliclie 
Farbung, aber nicht so sell on wie Oxalsauro On ezi>a hat sell on hervor- 
gehoben, dab die Iieaktion niclit eindeiUig ist, sondern aueli von anderon, 
allerdings sehr naliestehcnden Korpern wie Skatol und a-Metliylindol 
hervorgerufen wild. Jedenfalls darf man aus dom Zutrcffen der 
Reaktion auf einen Vertreter der Intlolgruppe schliefien. 

2. Ehrlicliscbe Reaktion (I). Wenn man eine Indolldsung 
mit dein halben Voluni einer 2 proz. p-D i m e t h y 1 a m i n o b e n z a 1 d e h y d - 
losung in Alkoliol vorsetzt, 10 Minuten sclitittelt und dann tropfon* 
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weise eine 25proz. Salz share hinzufilgt, so tritt Rotffirbung Gin. 
Sic erscheint nocli bei einer Vordtlnnung von 1 : J 000000. Tritt die 
Reaktion erst bei Zugabo von Nitrit ein, so beweist sio nichts, da 
das Reagens mit Nitrit an und flir sich eine schwache Rosaftirbung 
gibt. Das Einirjoirsclm Reagons wird gewdlinlich zum Nachweis des 
von Bakterion erzougten Indols horangezogen, es lcann aber aucli dom 
Nacliweis die so r Substanz in Bill ten dienen, Man setzt, urn Tilu- 
scbungen mit Phloroglucin, das ebenfalls die Reaktion gibt und viel- 
leicht vorlianden sein ktinnte, zu vermeiden, mit dom Reagens ge- 
trftnkto Papierstreifen oder Glaswolle Bltitenexiialationen aus. Bei 
Gegenwart von Itidol tritt Rotftirbung ein (Weeiiuizen I). Vgl. auch 
Baocjarini (I). 

B. Nitj’osoindolreaktion. Sie diont gowOlmlich dazu, um das 
Indol in Bakterionlmlturen, die aus Eiweifi Indol leicht abspalten, nacli- 
zmveisen. Eine Indollfisung gibt mit Salpetersiture und 
Natrium nitrit einen roten Niederschlag von Nitrosoindol- 
nitrat oder bei geringen Iiulolinengen eine rote Filrbung. 
An Stelle der Salpetersiture wird auch Sciiwefelsiiure verwondet. 1st 
in der zu untersuchenden Probe sclion Nitrat vorlianden, so golingt 
der Naclnveis aucli mit Sciiwefelsiiure alloin. Bei positivem Ausfall 
der Probe ist in diescm Falle Indol und Nitrit vorlianden. Man filgt 
am besten zur Bouillonlcultur — sie soli nicht untcr 8 Tage alt sein 
und keinen Zucker enthalten baben — etwa ihr halbes \ r olum lOproz. 
Sciiwefelsiiure. Erscheint beim Erwitnnen auf 80° direkt eine rosa- 
oder blaurote Fitrbung, so ist Nitrit und Indol zugcgon, da eben File 
die Reaktion beide Stoffe not wen dig si ml. Auf dicso Wei so liitii 
sicli der Iiulolnachweis bei Kulturon der Diplilheriebaktericn, des 
C-holeravibrio und vieler anderer Vibrionen erbringen, man nennl m 
bakteriologischen Kreisen deshalb aucli dicso Probe die „Ilotc Cholera- 
reaktion" (Lehmann und Neumann I). Eine grotio voile ()so einer 
alten Agarkultur von Vibrio Cliolerae anthill t geniigond Indol, um, m 
10 ccm Peptomvasser rtbertragon, das Gelingen der Indol reaktion zu 
enndgliclien 

Weeiiuizen (II) benutzte zum Nacliweis des Indols die von V Fu- 
se iia ffei/t vor wen dote konzen trier te wiisserige Oxalsilurelbsung und 
aufierdem eine Iproz. Losung von Vanillin in einer lproz Losung 
von Paradimethylaminobenzaldehyd in dorsolben Misclmng. 

Diese Reagentien wurden in Streifen dflnnen Filtrierpapiors auf- 
genommen und gleiclizeitig mit den auf Indol zu priifcnden Bliitcn, 
olme diese mit deni Papier zu beriihren, unter eine Glasglocke ge- 
bracht. Bei Gegenwart von Imlol farbten sicli alle drei Papiero rot. 
Die beiden letzten Ldsungen far ben sicli relativ rasch, die der Oxal- 
saure langsam, oft erst nacli einer Naclit. Trotzdem ist gcrade diese 
Reaktion selir empfindlich. Auf diese Weise konnte Indol in deni 
Bliitenduft von Murraya exotica, Citrus decuniana Murr. und von 
Caladium-VarieUiten nacbgewiosen werden. Indol kommt also sebon 
wilhrend des Bltihens dieser Pflanzen vor. 

Indol wurde auch im Blfltenduft von Citrus- und Coffea-Arton 
von Sack (I) und von Baccarini (I) in B lti ten von 24 Arten von 
Phauerogamen und in vegetativen Teilen von Myrtus und Tilia nach- 
gewiesen. 
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Skatol, CJI^N, 

bildet aus Ligroin vom Sclunelzpunkt 65° C blendend we i fie Blattchen. 
Zeigt einen unangonohmen, an Faeces erinnerndon, iin BItitenduft aber 
nicht immor unangonolimen Goruch. 

Das Skatol wird durcli Bakterien aus Eiweiflkdrpern erzeugt und 
findet sich in dom widorlicli riechonden Holzo von Coltis reticulosa 
Miq. vor. 

Makrochemisch kann man sicli von tier Anwcsonheit des Skatols 
im Goltis-Holze tiberzougen, wonn man 100 g des foin vermahlenen 
Ilolzes mil Wasserdampf destiiliort und oinem kleinen Teile dieses 
Destillats ein wenig ciner 2pi a oz. Ltisung des EimLionscIien Aldehyds 
und schliofilich starke Salzsiture zusetzt. Es entsteht eino violettrote 
Flilssigkcit, die nach Zusatz von einem Tropfen einer V 8 proz. Natrium- 
nitritUisung dunkolblau wird. Durch diese, von Steensma ange- 
gobone Reaktion kann man Skatol leiclit von Indol untersclioiden, 
da Irnlol hiorboi nicht oino blaue, sondorn eino rote F&rbung gibt. 

Mile rochemi sell konnte Weeiiuizen (II, 105) das Skatol im 
OeJliS'IIolzo nacliweison, indom or dllnne Schnitte ontwedor mit einer 
iitherisclion L6sung (wllsserige wirkt nicht) von PikrinsiLure Oder 
mit einer 2proz. Uisiing von Glykosc in starker Salzsituro beliandeltc. 
Worden die Sclinitte mit Piknnsluu'oldsuiig auf dem Objekttrager wieder- 
liolt angefouchtct, so n ohmen die skatolhaltigcn Stellen nach dem Ver- 
dunsteu des Athcrs cine rote Farbo an. Worden die Schnitte in der 
(ilykose-Salzsiiurelfisuug kurzo Zoit vorsiclitig erwiirmt, so fUrbon sich 
die Markstralilon und das Ilolzparonchym soltOn violelt, Eben diese 
Klcmente Hirhen sicli aueli mil Ittherisclier Pikrinsllurc rot. In ilmen 
ist das Skatol lokalisiert. 

In dica n, ('^IRAN -)-3 11,0, 

ist in der Regel die Stamnisubslanz des Indigblaus Oder Indigotins 
Dicsor blaue Farbstoff findet sich nicmals fertig gcbildet in der 
lohenden Pflanzo vor, sondorn ontstolil erst postmortal zmneist aus 
einem in der Pflanzo vorkoninienden Ulykosul, dem Indican Dieses 
ist, wie Rni.iEuiNt'K (1} gozeigt lial, ein Indoxylglykosul. Iloini Waid, 
Isatis linetoiia land Reijhiungk (II) eino andere Stainnisubstanz, die 
kein Indoxylglykosid und aueli kein freios Indoxyl, wie or (III) frilher 
daelite, darstollt, sondorn cine nocli nicht niilier hekannte Indoxyl- 
verhindung, der or den Namon Isatan gegeben lia(. Das Glykosid 
sjmltet sich miter dem Eml'lufi von verdtinnten Mincralsauren odor 
ernes Fonnentcs in Indoxyl und Zucker, und das Indoxyl wird (lurch 
den Luflsauerstolf schlieBhch in Indigblan ubcrgefiihrt 

(’uH.tNOo + u 2 o = r P ii 7 m> + e.ii lt o 8 . 

V o r k o m m o u 

In meinen Aibciton liber Indican (Monism IV, VI), bessondora aber in 
mcincr Monographic iiber Indigo (MOUSCII V) babe icli oine Uboraicht liber Indigo- 
blau lieferndo Pflnnzon gegeben, ana der ich bier das Wichtigsto horvorhobe. 

Das Glykosid Indican und damit verwnndto Indoxylverbind ungen sind im 
Pflan/.enreiche nicht sehr verbreitot. Mit Sicberlioit konnon nln Indigop Hanzen be- 
/eicbnot werden: Zahlreicho, aber nicht title Arton der Gattung Indigofern, I satis 
M o 1 1 s o li , Tillkroclionilc dor Pllimro. ft Attfl. 1 0 
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tinctoria L., 1. alpina All., I. lusltmucn L., Maradoiua tinctoria R. Hr., M. pmvi- 
flora Decaiane, Polygonum tinctarium I/., vielc Fhajus*Artcn, CttlnnLho vcrnlrifolm 
R. Br., C, veatita Rchb,, Echites roligiosa Toijsm. ot Binn. (Molisoji VI), ( Jrololnriu 
retuen L., 0. Gunniugliamii It, fir,, C turgid a Xjoisol, 0. incana L. uml ip.ihia 
antidysentorica. 

Zu jenon Gcwachsen, die naeh mchvfacben Angabon Indigo lie Corn solid) 
und wahrscheinlicli auch liefern, die ich aber wcgen Mangel an Material nalb*( nicht 
unt era uchen konnte, gehtiren. Asclopms tinctoria Roxb., A, tingoiiR Uovb., Wngthm 
tinctoria R. Br., Bignonia Bp., Eupalorium imligofomm Bold, 10. Unctorimu, Spt- 
lantbes tinctoriuB Lour., Galegn tinctoria L., Sopliom tinctoria L , Polygala tinclonu 
Forsk., Polygonum barbatuni L., Itncllia comoaa Wall., Soricogruphin Molmilli |)(’ 

tlberdies wcrilon irrtfimlieh cinige Pflanzen angofillirl, die nngoblich Indigo 
oder einen damit selir nhnlicbon Farbstoff liofern dollcn: Mcreunulin porennN I,.’, 
Melampyrum arvenso L.l, M. cristalum L.!, Polygonum Fagopyrnin L.!, Holy gala 
brncteolnta, Croton tinctorius L., C. verbascifolius Willd., Phytolacca dcnmdia 1, \ 
P. mexicana Sweet, Monotropa J-IypopUya L„ Frnximm excelsior L. !, (\nomllu 
Emerus L.i, und Amorpha fructicoRa L.i Dnvon habo ich dio mil, ciuem ’ vci- 
sehenen Arten untersucht, aber aus keinor oin/igen in irgemloimu 'Wcino cmc Spin 
Indigoblau gewinnen kb mi on. 


Es sei darauf aufmerksam gemacht, dafi cs nebon don Imligo- 
pflanzen tatstlchlich Gewiichso gibl, in denen postmortal ein Iduuoi odor 
blaugraner, von Indigo soltr verschiodoner Farbsloff hub einem Clnomogon 
entsteht. Ich liabe seinerzeit (Moliscii V) vorgoschlagmi, solciio 
Pflanzen vorlflufig, bevor wir (iber die Natiir dieses Farbstollos odor 
dieser Farbstoffe etivas Nfthoros wisson, ala Psoudoindioaiijdlan/on 
den Indigopflanzen gcgenilborzustellen. So koinml in don Organon dm 
frisclien Schuppcinvurz Lathraoa squamana L. ein Ohromogen vor, da.s 
mit verdttnnter Salzsfture einpn blauen Farltsloff iiej'erl, dm aboi' ddi 
I ndigo ganz verscliicden ist. Einen vielleiclil, damil venvandion. uonn 
nicht denselben Farbstoff, Ithinanlliocyan, liefern hoi gleiehor lioliand- 
Inng im frisclien Zusfande Rhinamlius Orisia galb L, Euphuism nlli- 
cinaiis L., Utricularia vulgaris L., Galium Mollugo L und Monohopa 
H3 r popitj f s L. Vgl. aucli Nestler (J) uml Yolkakt (I) Weiime Eoi- 
spiele Mr Pseudomdikane, dio vielleiciit mit ltbiimnlhiii zusaminonliaiigon 
hat Muller (I) bekannt gemaclit. Er hat B74 Blillenpriaimm uiiioi- 
sucht und bei ungefahr 74 Arten (lurch Helmiidlung mil waimoi 
oproz. Salzsflure einen blauen Farbstoff orhalton, dm sioh wm d.i>! 
Rhinanthocyan durch Amylalkohol ausscliiittoin JiilJl. 

Blauen Farbstoff liefern nicht blob die oben enviilmion ttmmbn- 
larmeen, sondern nacli Muller auch die llubmcecn-Galtiingeii Galium 
Asperufa, Sherardia, Rubia und Vaillantiu. 

Ein Pseud oindican findet sich auch in den Oystolithenzellmi 
der Acanthaceen Sanchezia nobilis Ilook., Goldfussia anisophyllu Noes 
und Strobilantjies Dyerianus hort., das boim Absterbon der Zollen in 
Ber aiming mit Luft einen intonsiv blaugrttnon, von Indigo ganz 

, F?W g | bt MoLIScn ( vn )* *>*» Chromogon besilzt 
einen fcufierst labilen Charakter, und der Farbstoff verfiirbt sich beroits 
an der Lnft und unter dem Einflufi des Zellinlialtos, or wird ilurch 
n rci SiiurGn > Alkalion, alkalische Erdon uml oxydiorondo 
Substanzen alsbald zersthrt, Durch diose leichto Zorsetzlichkoit und 
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V Grand orlichkeit untorscheidet sicl) diescr Farbstoff wesentlich vom 
indigblau, mit dem or wohl Jccine Venvaiultsclmft bosttzon dtirflo. 

Eigenschaften des Endigblaus. Auf nassein Wcge dargostellt, 
bildot or cin amorphos bbuies Pulver, das beim Reiben don dem Indigo 
eigen tflm lichen Kupforglanz aufweist; durcli Sublimation erhalten, Jiofert 
cs purpurfarbige, blitttrigo, nadol- odor prismonformige Kris la’ll c, dio 
iin durcbfallondon Dichle lief dunlcelblau ersclioinen (Fig. 80). _ Das 
Indigblau isl gonifth- mid gosclimacklos, unldslicli in Wassor, A tlier, 
vot’d il mi Ion Siluren mul Alkalion, wonig lijslich in lieiOem Woingoist 
and Terpontinbl, hingogon rolativ loiclit loslich in Benzin, Chlororonu 
and Petroleum mil bbinor Finite, Aas heilJeni Tcrpentinol and Anilin 
erhilll man wolihuisgebildeto blaae Kristallc. Boi vorsichtigem Erliitzen 
auf 200° vcrfKlcliligt sidi this Indigblau in purpurfarbenen DUmpfon, 
dio si oh zu charaktorislisehon, in Fig. 80 abgebildelen Tv rist alien kon- 
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I n (I i u ti I a ii l< i i s L ji 1 1 <* , iluicli Sulihiniitioii f'mvnnmm <i mis Imlu'n/iOf't'], 

t> tlm'hl iiiih 1‘mi’in /i‘i i n'lit'iH'ti Ulat Isluck \<*n Pliajus ^riniilifliirus Vniifr iso 

donsioion. Dus Indigblau bat dio EigunsolmlT, in alknlisrlun Lbsling 
mil rodiizioromlen Siibstanzon iarblosos I ndlgweil,!, ( ’ , „ 1 1 , N /. u 

lieforn, das sioh in Alkalion loiclit lost mid boi luil’t/utritl winder zu 
imldslielioni Indigblau ovydiort. In kon/onlnoi tor Scliwoftilaaurc wild 
os mil Koiibatilaaoi Fnrbe untor llihlung von Siillosam on gelbst. 

N a cb w o i s 

(Jin rasoli /.it onlsohoideu, ob oino Pflati/o Indigo liofort, empfahl 
icli (Momkcii TV) folgondos Yorfahieii: Man koclit otwa \\ Minute 
Fragnionlo dor Pflanze in tier Kprou volte nut verdimnlem Ammonuik 
(08 oc.ni Wassor mul 2 coin kilui'licliem Ammoniak), fdlriert fiber cinen 
Plalinkonus and sclilitleU nacli doin Abkillilon nut wenig Chloroform 
aus. Donsolbon Versuch vollftihrt man nnstatl mil Ammoniak mit 
2proz. Salzsiiure. Enthlilt die Pflanzenprobe Indican, so fftrbt siclt bei 
oinem dor beiden odor bei beiden Versuekon die Chloroformschiehte 
blau odor violcll, woil das beim Koclien abgespaltene Indigblau von 
Cblorofonn leiclit aufgenommen wird. 

16 * 
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Der Umstand, daB das Indican boi gewissen Pflanzonarton (lurch 
Ammoniak gespalten wird, bei andoren z. B. boim FllrboknOterich, 
Polygonum tinctorium, nicht, spricht daftir, dafi das Indican nielli in 
alien Indigopflanzen identisch sein dttrfte (Molisoii IV, 271). Wie 
sehr ich mit dieser Behauptung Reclit ha tie, gold aus don Untorsuciiungcu 
Beijerinoks hervor, der ja Mr den Waid oino von Indican vorscbiodene 
Muttersubstanz des Indigblaus nachgowieaen hat. 

Ftir den mikrochom isohen Naclmois empfiolilt sich folgondo 
Methode: Die Alkohol- und Ammoniakprobe (Mouscn IV, VITl). 
Man bringe die Pflanzenteilo in ein zylindrischos, mit gut oingeriobonom 
Stopsel verschlieB bares GlasgefdB von etwa 100 bis 200 coin Volnmon 
und stelle gleicbzeitig aucli eine kurze Eprouvotto mit absolulem Alkohol 
Oder Ammoniak ein. In dieser Atmosphere vorweilen die Objokto go- 
wolinlich 24 Stunden. Dtlnne Pflanzenteilo ktinnon anch kilrzoro Zoit 
darin belassen werdon, dickere hingegen (Stengel, Schoinknollcn von 
Ph^us usw.) mtissen, wenn sie nicht gehfirig zorkloinort wordon Bind, 
mehr als einen Tag den Dttmpfen ausgesotzt bloibon. Falls mil, dem 
lflngeren Verweilen in dem Alkoholdampf die Gofahr einor Auslrockming 
verknttpft sein sollte, kann man ihr passond dadurcli vorbougen, dab 
man die Innenseite des GlasgoftlBes mit nassom Filtrierpapior auskleulet. 

W Ahrend des Verwoilens der Pflanzenteilo in der Alkoholalmosphllre 
erleidet das Indican in den Zellon eine Zerlegung, was sich z. li. an 
den weiBen Bluten von Calanthe (lurch eine intensive Blauf{irbung und 
an grtinen Organen, z. B. an den Bllitlorn von Polygonum tinctorium. 
Calanthe, Phajus und anderon wegen des das Indigbluu deokonden 
Chlorophyllfarbstoffes durch eine entsprcchendo Verfkrbung zu orkcmmm 
gibt. Nach der Behandlung mit den cnvfthnton Dilinpieii logt man dm 
Objelde in absolutem Alkohol ein, urn das Chloropliyll zu oxtrahieron 
Sobald dieses weggeschafft ist, gibt sich die Vorteilnng des Indighlaues, 
besonders auf wciBer Unterlage, durch eine mehr odor nnndei intensive 
Blau far bung zu erkonnen. 

Zum Zwecke dor mikroskopischen Unlorsuchung bottet man 
Sclmitte oder Bruchsttlcke der in der eben angegebenen Weise lx*, 
handelten Pflanzenobjekte entweder dirokt oder nocli bessor nacli dem 
Absptilen in reinem Wassor in Ohioralhydrat (f) Toilo Chloralhvdrat auf 
2 Teile Wassor) ein, worin die Gewobe sich scldm aufhellon ‘mid das 
Indigblau deutlich erkennen lasson. 

Diese Methode hat Obordies den groBen Vorteil, daB man nacli 
dei Extraktion des Chlorophylls gewonlich sell on mil 
b I o B e m Auge die Vertoilung des Indigblaus in dou vei- 
scluedenen Organen oder in der ganzen l'flanze ti bers iolil. 
So mBt ein nacli dem orwSlinten Vorfahren (AlkoholdampD beliandelter 



somit diese Methode far den I n dicannachweis Analogos 
wie die sogenannte SaciisscIic Jodprobo fflr den Stilrko- 
nachweis. 

Es in u 8 her v or geh ob on warden, daB es durchaus nicht gloichgttltig 

U r die In(1 f?P robo AlkoIlol < Ammoniak odor Chloroform 
vei wendet, da die versclnedenen Indigo iieferndon Pflanzen darauf vor- 
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schieden roagioron. Dalier muB fflr jocle Pflanzenart erprobfc word on, 
womit die Probe ausgofiilirt werdon soil. Bei Pliajus und Calanthe 
z. B. orlillll man die beston Rosultate mit Alkoliol, hingegen bei Isatis 
(wo als Muttorsubstanz clos Incligblaus eine Indoxylverbindung vorliegt) 
nioht mit Alkoliol, sondern mit Ammoniak (Moliscii VIII, 229). 

Das Imligblau Hi tit sicli aucli direkt aus dem Blatte lieraus- 
sublimieron. Es gontlgt, oin Stuck Blatt von Pliajus odor Isatis zu 
verroibon uml das Ooroibsel dor Sublimation auszusetzen. Man erhiilt 
dann ein Sublimat, bosicliond aus brilun lichen TrUpfohen und zahlreiclien 
tiofblauon KrisUlllclien : Nadeln, Prismen, Spindeln, T-fdrmige Geliilde, 
roclilwinklige Tilfolclion mit oft so stark eingobucliteten Kanton, dab 
sie win Krauze erschoinon u. a. (Fig. 80/;). 

Mikroskopisch lilfil sicli das Indigblnu im Zellinlnilt gewohnlich 
in Form zuhl retailor tiofblauor KOrnchen Oder Kristkllchen erkonnon, 
<lio, bald zors trout odor zu kleinon IBuifchen an geo r duet, herumliegen 
und die LUshehkoit dos Incligblaus erkonnon lasson. 

Betjkuinck (III, 125) hat clarauf aufmerksam gemacht, dab bei 
gowissen Indicanpl'Ianzen, z. B. bei Indigofera, durch die Alkoliol- oder 
Ammoniakprobe nur cm Toil dos Indicaiis in Indigoblaii umgewandolt 
wird. Er erklilrt dies so, dab (lurch den Alkoliol oder das Ammoniak 
niclit nur das Plasma geld tot, sondern aucli das Enzym zors tort wird, 
so dab das Indican niclit zcrlegt werdcn kann. Er sohliigt dalier voi’, 
die Pflanzcnleilo zuorsl cler Luft volistiindig zu entzielien, sic Inerdurch 
zu ((Men und dann erst dem Ammoniakdampf auszusetzen. Dieses 
doppelte Ziol, das Plasma zu tciten uml das Indoxyl frei zu machen, 
erreiclit man nacli Hkijeiunok (lurch villi igos Un ter tau chon dei 
B Hitter in Queeksilher. Ilierbei stcrhen die Blatter bald ab, Knzwu 
und Imbcan mischon sicli und kdnnen aufeinamlor wirketi. Bei gimstiger 
Teitiperntur ist das Indican nach wciiigon St unden zersetzt, das I’m* 
gewordoiie Itidoxyl veibleibl im Blatte, und wenn dann die Blattei 
langore Zett dem Ammoniakdampf ausgesetzl wet den, so bildet sicli 
reichlich Imligblau, das nach Wogsehnffung dos Chlorophylls nut lieitlem 
Alkoliol mid et.was ttulzsaure zur Anschauung kmnmt Alte Imhgnfeiu- 
B hitter, die tuicli dor Alkoholpi’ohe hehiindelt, gait/ huhlos bleibon, 
zeigon nach BiaiKUiNUK nach dem ^ucHfsilbui-Amninniuk-Kxporimenl 
eme intensive Biaufiirlmng. 

Sitz des In dica ns. Das Indican kann bei den verschiedonon 
Imligopl'lanzen in verscliiedonou Organen und (leweben auflrelen, doch 
liegl seine Ilauptmasso wohl in dor Uegel in deti Baiibbliittern, zuinal 
in den jiuigon, sicli nocli entfaltendon. Innerhalb des Liuibblaltes findet 
sicli da's (iiykosid gowfihnlich im chlorophyll full ren den Mosopliyll und 
in dor Oborhaut, Die Wurzol enthiilt wenig oder kein Indican, Samen 
und Friicht sind boi den untersuchten Arten frei da von (Mo i.t sou 
IV, 288). 

Das Indican wird in dor Zelle gewohnlich (lurch oin Ferment ge- 
spalten und es ist die Frage, ob Indican und Ferment in gotrennten 
Elemonten oder in ein und derselbon Zelle vorkommt, und wenn das 
lotztero der Fall soin sollte. ob das Indican und Ferment innerhalb 
der Zelle getrennt lokalisiert erscheinen, Molisoii (VIII) hat sclion 
darauf aufmorksam gemaclit, dab in Blatter n von Pliajus und Calanthe, 
die der Alkoholprobo, und in Blilttern von Isatis, die der Ammoniak- 
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probe unterworfen wurden, es hauptsilchlich die Chlorophyllktirner sind, 
die die Blaufhrbung aufweison. Dor Grund konnto ein zweifachor sein. 
Entweder ftthron die Chlorophyllkdrner das Ferniont oder das Indican 
Oder sic enthalten beides. Beijerinok (II, IV) ist nun dor Moinung, 
dab das Plasma das Indican und die Cldorophyllktirnor das Fonnoni 
fttliren, und er stfttzt sieh liiorbei auf folgende Vorsuche (a u. b). 

a) Ein frischer, nicht zu dfinner fjuorschnitt (lurch das Blatt oiner 
Indicanpflanzo (Phajus grancUflorus) wire! in eino siedendo Misclmng 
von konzentriertor Salzsilure und Eisonchlorid gctaucht. Das Indican 
wird darin soforl zersetzt und das freigewordeno Iudoxyl wird rascli zu 
Indigblau oxydiert, das sicli im Mikroskop in Form blauor Kdrnclion, 
ausschlieblich im Plasma des grilnon Parcnchyins und dor Epidermis 
zu erkonnen gibt. — Worden lobende Schnitte in eino siodende 
Misehung von konzontriertor Salzsilure und Isatiu eingctaucht, so gelil 
das Indican in Indigrot tibor und dieses setzt sicli gl cich falls im Plasma 
in Form rotor Kristallnadcln ab. Das Indican hat (labor nacli 
Beijerinok ausschlieblicli seinon Sitz im Plasma. 

b) Worden niikroskopisclio, lobende Schnitte in eino Indiciinlbsung 
(Dekokt von Indigofera oder Polygonum) getauchl, so wordon sic in 
luirzer Zeit schw&rzlich-blau und die lnikroskopischc Unlersuclnmg 
lohrl, dab sicli das Indigblau nur in don Ohlorophyllkbrnern des grilnon 
Mesophylls und in den Schliobzollen dor Epidermis niederscbliigl. Totol 
und extrahiorl man aber die Sclmitlo vorlior mil Alkoliol, so breitet 
sicli das Enzym in dor Zelle uus, und wenn dann die Sclmitlo in nine 
Indicanlosung gotancht werden, so far lum sio sicli gleichmubig mtonsn 
blau. Daraus seldiebt Bkijeutnck, dab das Ferment semen Sit/, 
ausschlieblicli in den Chrom at ophorcii bat, und dasselbo gill nacli 
ihm ancli fttr das Ferment dos Waids, die Tsalase, die die Spnltung 
dor Imloxylvorbindiing bowirkf ‘). 

Ich babe bier die Ansclmming Beuerinoks nber die Lokulisiet uug 
des Indi cans und des Forinenls wiedergegohen, ich beniorko nbei, dull 
icb bei Wiederholung seines unter a) gesrhilderten Yersuoluis gofmidon 
babe, dab ich nicht, blob das Plasma, sondern mirh die Cldorophyll- 
kdrnor. und dicse sind niclit selten, infonsiv btuiigofiirbl gesohon hab<*. 
Daher diirfto wolil fiber <lie Verteilung des Indicium und des zugelmrigon 
Fcrinentos innerlialh dor Zelle nodi niclit das lotzte Wort gespi ocIkmi sem. 

Leake (I) fnlirl den mikrochemischen Nuchweis des Indirniis m 
folgendor Woise (lurch, die leider sohr innstiindlich ist. 

Ivlemo Gowebostiicko oiler Schnitte ueiden in cine Mim-hung \<m 

EiHchHlg ... trni 

Konz. HeliwtiMsniue .... | <rm 

AtumoniumpcihtilfnL 0,5 g 

NVn.ssor IDO (rut 

eiiigelegt und liiei gowiihnlieh 4 — (» Stiuulen oder, wwm iiotucndig, hnchslcnx In'* 
l‘J St 11 n den lielnsficn, bis aio von tlor Khth.sigkeit vollnLiindig durolidrmigeii hind 
Dfttin Mini das Material in tiiglieh goweelwtdleii) 50 pro/,. Alkoliol d— I Tagu lung 

1) Ana cincr Stelle hoi Bui.i kjunck (IV, 502) wehuint horvoiv.ugohon, a)x oh 
ich die tlypotheso aulgeslclll hallo, dnfl dan Indican in liahcr lioziohung /.ur (JO,- 
AsRimilnUou ini OhlorophylJkovn slohl. Das ist abor mclit riclUig, denn ich Imlic 
nur dio Moglichkcil oinor solehen Bcziolumg migcdoutct und imch ihre Uinvnhr- 
Bohcinlldikoit mtodrUoklich hetont (Mouscii VUl, 232), 
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gewft^cben, in Paraffin eingebettet und geachnitten. Die Schnitte werden nach 
Behandlung mit Xylol und abs. Alkohol fur 12 Stunden in etne Mischung von 
Hnnmtoxylin und Eosin (Deeafields Biimatoxylin 50 ccm und Wnsser 300 com) 
und dann solange iu sauren Alkohol (lproz. HOI in 50% Alkohol) eingelegt, his 
sie clem freien Auge farblos erschcinen. Nun werden die Schnitte, urn den Alkohol 
und die Siture zu entfernen, mit Wasser gewnschen, fiir mindestena 1 Stunde in 
erne lproz. Losung von GRUiiEERschem, wassei'loslichen Eosin gebracht, rasch mit 
Alkohol entwcissert, in Xylol liberfiihrt und endlich in Balsam eingeschlossen. Ich 
glaube nicht, daS diese iiberflussig umstiindliche Methode gegeniibei den friihei' 
erwahnten einen Fortschritt bedeutet, auch mochte ich bezweifeln, dafl sich geradc 
dieses Verfahren, bei welchem die Zelle sicherhch stark in Mitleidenschaft gezogen 
wird, dazu eignet, zu entscheiden, ob die Chromatophoren oder das Plasma das 
Tndican enthalten, 

5. Die Farbstoffe der Chromatophoren. 

Farbstoff ist kein chemischer Begriff. Wenn also in diesem Kapitel 
eme Reibe von Korpern ini Zusammenhange behandelt werclen, so soli 
selbstverstdndlich damit nicht angedeutet werden, als ob sie miteinander 
verwaiult wliren. Bei dieser Gnippierimg waren nur praktische Gesichts- 
punkte maBgebend, denn viele Farbstoffe sind ihrer chemischen Natur 
nach so wenig bekamit, daB sie sich sonst schlecht unterbringen lassen. 

Die fur die Pflanze so fiberaus wicbtigen, stets ini Plasma ein- 
gebetteten Chromatophoren enthalten einige sehr charakteristische Farb- 
stoffe Obwohl sie in ikren Eigenschaften sehr voneinander abweiclien 
uiiil vielfach gar keine Venvaiultschaft bekunden, erscheint es doch 
zweckmaBig, sie vorUlufig zu einer Gnippe zu vereinigen, da sie alle 
das gemeinsam haben, daB sie an lebende plasmatische Gebtlde. .an die 
Chromatophoren gebunden smd Es liegt item Plane dieses Buclies 
feme, die grolie, die Makroanalyse betreffeiule Literatur diesor Piginente 
liter /u behandeln, es wird duller natiirgemaB nur soweit darauf Ruck- 
feiclit genommen net den, als es zur Onentierung und fur die milao- 
chetmsche Schtlderung notwemlig ist. 

Chlorophyll. 

Unter den Chromatophoren sind wohl die griinen, gewbhnlich ah 
Chloroplivllkorner bezeichneten, die wiclmgsten Sic mid i in Pflanzen- 
reiche liberaus weit \erbreitet und stellen die Organe der Kolilensaiire- 
Aisinulation dar. 

Eigenschaften, 

Surry, Borodin. Muntkvekde, Tschihcii. Kitvrs G., Makcii- 
lewskv, Sciiunk, IIansen, Tswett, IIopfe-Seyler und atulere haben 
the Kenntmsse iiher den Clilorophyllfarbstoff gefbrdert, 111 jungsler Zeit 
aber haben die glanzenden und umfassemlen Forschungen Willst.1t- 
ters (I —V) und seiner Schiller tins uber thesen wichtigsten der Pflanzen- 
farbstoffe einen tieferen Einbhck verschafft. 

a) Amor plies Chlorophyll. Nach Willstatter enthalten 
die Chloroplasten in kolloidalem Zustande, gemischt mit farblosen Sub- 
stanzen, vier Pigmente, ntlmliek zwei einander verwandte Clilorophyll- 
farbstoffe und zwei gelbe: 

Chlorophyllkomponente a von der Zusammensetzung C 35 H 7 , 
0 5 N 4 Mg, blauschwarz, in Lflsung grttnblau; 
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Ohlorophyllkompon ente b von dor Zusammensetzung C ; „-II I0 
O c N 4 Mg, griinschwarz, in Ltisung reingrfln; 

Carotin von der Formel C 40 II B61 orongeroto Kriatallo; 

Xanthophyll von der Formel C 40 IT 5li O g , golbo Kristalle. 

In alien untersuchten Pflanzon erwieson sich die Farbsloffo idon- 
tisch. Das Chlorophyll onthlllt 2*7% Magnesium und in Oherein- 
stimmung mit den Angaben von Molisoii (X) kein Eison, Boi dor 
Verseifung liefort das Chlorophyll den stickstoffroicn Alkoliol 1'hytol 
(C a0 I-I 4C) O); das native Chlorophyll lmnn somit als Phytol betrachtet 
werden, der mit den beiden griinen Komponenten a und b vorbumlen ist 
Die ungemoin charalctoristisclien Spoktra von a und b zoigt die Fig. 8 1 . 

b) ICr is tallisiertes Chlorophyll. Dio fidscli beroiteto alko- 
holische Chlorophylldsung aus Bliittern onthlllt die goihon Farbsloffo 
unverkndert, die griinen aber nicht, woil, wie Wiu.htattkk gezoigl 
hat, sich die griinen durch oin Enzym (Chlorophyllase) unter Beibehal- 
tung ihrer Farbe ilndorn. 

Nach Willstatter bosteht die Uimvandluug ties amorphon 
Chlorophylls darin, dnfi unter dem Einflusse dor im Ohlorophisten vor- 

hamlonen Chloropbi lhise der 
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Fig. 81, 

Absorptionsupek trum von roin orn 
rophyll a (oben) uml Cliloropliyl 
NllCll W ILLATATThR, 


(’ll I <»- 
b (union). 


sind oin Gemisch der Athyiehlorophyllidc 


mit dem Ujsnngsnultid ge- 
botono Alkoliol an Slelle <!os 
Phytols trill uml sich in it 
dem cliromophoron Chlorn- 
])hyllhoslamlteil vorbmdei. 
Boi Darhietung von Atiiyl- 
alkoholonlsloht Athylrhloro- 
phyllid, hei dor von Mel In I- 
alkoliol das enlspiorhemle 
Methylchloro])hyllid. 

Die griinen KnMalhv 
die Borodin (1) somei/eil 
(lurch Botupfon von Pllan- 
zensehnilten mil Alkoliol 
orlialtqn hat uml die man 
hishcr als Jcristallisierles 
Chlorophyll 11 bezoiclinel hat , 
a und b Sie liilden in 


wechselndem Vorhllltnis Mischkristalle. Nach Willstatteu hai das 


Athylchlorophyllid a dio 
.. b .. 


Forme! C S7 II, 1( 0 5 «/,N,Mg 
i> 0^11.(7 0,. 2 N, Mg 


Das Chlorophyll ist in Alkoliol, Atlier, Chloroform, Selnvofelkohlenstoff. 
Olivendl, Bonzin und andoren organischen Losungsmitteln mit gruner 
Farbe und roter Fluor eszonz Idshcli. Sein Absorplionsspeictrum 
ist sehr charakteristisch. 

Nach we is. 


1. Reaktion von Moliscii (IX). Win! oin Clilorophyllkdrpor 
fiihrendes Gewebostiick, das mit Wasser nicht benotzt soin darf, mit 
wtisseriger geslittigter Kalilaugo versotzt, so Illrbon sich 
die Ohloropliy llkfirner nahezu augonb licklich gelbbraun, 
uni nach Uln g s t e n s % — V 2 S t u n d e w i e d e r von s e 1 b s t g r il n 
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7 . u wertlen. Dor Umschlag dor gelbbraunon in dio grtine Fflrbung 
orfolgt sofort beim Erwiirmen bis zum Siedon oder bei Zufnlir von 
Wassor, otwas wonigor rasch nach Zufulir von Alkohol, Ather odor 
(ilyzerin. Zur Einttbnng soion dio dtinnon Blatter von Moosen (Mnium), 
Klodcn, fornor Farnprothallien und A 1 gen f Helen (Cladopliora, Spirogyra) 
o nip fold on. Dio Reaction gelingt auch mit Chlorophyllktirnern, die 
durch siodendos Wassor odor durcli Austrocknen gottitot warden, ja 
auch mit grflnen Blfittorn, dio jahrelang im Her bar lagen, Diese von 
Mousoir (IX) ontdeckto brauno Plmso dos Chlorophylls hat, wie aus 
W uxstXtt eiis Studion (V, 27 u. 144) horvorgeht, auch bei den neue- 
ston Untersuchungon tlber Chlorophyll gate Dienste goleistet. 


2. Rhaoophy tin(Ohlorophylla»)*Reaktion. Bohandelt 
man grtlno Gewcbo mit verdtinnter Salzsiiure (1 Vol. konzentriertc Salz- 
slturo J-4 Vol. Wassor), so iritt zunilchst oine 
Vorfilrbung nach Goldgolb bis Braungelh ein, 

Nach oinigen Stumlon odor schon frflher or- 
soheinon dann in don (Jldorophylikbniorn, vor- 
liolimlicli an Hirer Peripherie dunklo, bra nno 
odcr r os 1 1 a r b i g e Masson. Aus dieson ent- 
wickeln sich hoi illtoron Prilparaten brauno, Irilr- 
zero, gorado odor gckrUtnmfe, auch wcllenartig 
gobogone fUiibchen mit spitzon odor stumpfcn 
Endon, germ I o golmgenc oder schraubig gewun- 
deno Nadeln odor EUden (Fig. #2). Diese auHorst 
clmrakloristischo I teak t ion wurdo von Putnus- 
mbim G) an fgof linden, irrtflnilicli mehl auf Chloro- 
phyll, somlern aid cine ganz hypolhotische Sub- 
sianz ( Ilypochlorin) zurilekgefuhrt und oist spiiter 
ids Chlorophyllnn - Reaklion von andorer Seilo 
(A. Mbyku I; Tsciinu’ii III, 42) erkamit. Durrh 
die Same wird das Chlorophyll zorsetzl und liefert 
das im durehfalleinlon Rich to brauno Produkl, 
das Chloropliyllan. 

Das von IIoim-IvSbylbu dnrgoslollle Chloro- 
phyllan war koine reinc Substanz, somlern ver- 
niengt mit Pliospliolipoulcn, beslaml aber wold 
dor Ilaupl masse nach aus jenem KOrpor, den 
Wiixhtattbh aus dom Chlorophyll (lurch Saui’c, 
ln.sbosondore (lurch alkohohselie Ovalsa urelbsiing 
in reinor Form ahschiod mid als Pli itoopliy I in 



K l mb' ii (■« n« (1 i*n sis - 
Blntt/dlon, (In* (bi lo- 
ro p liy ) I ii ii - Itou k ti on 
/('iKC'ml narh llnhumt- 
lim{riml sore! ShIzhIuiiv. 
I)n> m die (Uiloiiiplijll- 
1(11) nei' cni^i'/oiiditu'ti'n 
hchwn t <(('n I’unltlo mul 
KiUlmi stc'llt'i) tins lirmmo 
Cliloropliylliui tlnr 
Ypl'ffr ISO, 

bozeichnct hat 


,,Phaeophy(in ist ein Wadis, es wird nicht in dcutlicli kristalh- 
siortcr Form or ballon, bildet nlior bauiidilinliche krislalliuische Gebilde, 
Es ist blauschwarz gefitrht, in Losung olivbraun und bei groBer 
Behichtomlickc in tier Durchsichl rot“ (Willstatteb V, 261). 

Wird das Phaeophytin direkt im Cliloropiasten, sei es mit kon- 
zontriortor alkoholischor Oxalstiuro, sei es mit verdtinnter Salzshuie ge- 
w oil non, so stolll es walirscheinlich keinen ganz reinen Korper dar, 
und (labor mag es wold kommon, daB es mit dor oben gegebenen 
Bcschroibung Willstattebs nicht ganz tibereinstimmt. Im Chloro- 
piasten erschoint es braun und in den bereits erwShnten l'ormen. 


roo 


Wie Salzs&ure, wirken auch antlorc vordtlnnto Sfturen, Pikrinsiluro, 
Schwefelstture (5 — 10%)* A. Meyer (I, 16 u, 18) empfielilt bosondors 
Essigs&ure (1 Vol Essigsliure -}- 2 — 4 Vol. Wasser) and zur rascheron 
Erzeugung (lor bran non Kristalle zuerst Behandlung mit vordttnnlcr 
SolzsHure unci nacUherige Behandlung dos mit Pil trior papier abgotrock- 
neten Schnittes mit reinom Eisossig. 

Das Phaoophytin ULflt sich nach meinen Erfahrungon in jedem 
Tropfen alkohol ischer Chlorophyl lOann g in folgendor Woise zur An- 
s chaining bringen. Wire! eino reclit konzen trier te LBsung von Chloro- 
phyll z. B. aus Bronnossel-, Goorginen-, Ipomoea- odor Selaginella- 
Bldttern in starkoni Alkoliol auf einen Objekttriigor aufgetropft und 

vordampfon gelassen, so siohl 
man im Mikroskop oinon homo- 
gonen grlinon Rflckstand. Bo- 
tupffc man diesen am Ramie, wo 
dns Chlorophyll sich als tied 
grliner Saum abgeschiedon lml, 


KiK. hi 

A lliy Iclilo j 1 1 id - K i i s I ii 1 1 i i 
dor Hi'Mimlors luv.iuHintMtd 

sind die* !1- mid Of>ckifrt , n Knslallo ./ 
und ' Vmgi. 2S.'i, 

mil Chloroform, so lost sich dor Riickstand rasch und nach inehreren 
Slunden odor nach einom Tage liildon sich in dor zuriickgobliebemm 
Masse zaldlose unregelmalJige, hriiunlich erscheinende Plmeophytm- 
Warzeii oder es enlstebcn dendritisclio odor lookenformigo Gcbilde 
(Fig. S3). Almlicho Aussclicidungon crlilvlt man nach Botupfon mil 
Aniliu oder Aceton, 

Die Chlorophyllan-Kristalle sind srhwer Jdslicli in kaltem Alkohol. 
langsain in Petro lather, schr rasch aher in At her, Benzol, Aceton und 
Chloroform. — 

«‘3. Ob erf till rung in Jcristallisiertes Chlorophyll**. Be- 
tupft man Schmtte gowisser grliner B latter mit Alkohol und llifit man 
daB Prliparat u liter Deckglas langsam austrocknen, so entstehen, wie 
zuerst Borodin (I) gezeigt hat, eigentiimliche griino his blauschwarze 
Kristalle, die aber niclit reines Chloropliyll. sondern wie boreits be- 




h:i 

l’liuoopliy tin - Kris tall e, fjewonnon 
aiih einom Triijifclion Cldoropliy llOsnng. 
Vorgr UNfi, 
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merkt, A thy Ich I or o] )liy 1 1 id darstollon. GrtiBe, Form und Farbonton 
schwanken. Dominiorend erscheinen gleichseitige, mi tun ter an Te- 
traodcr erinnernde Droicke, fernor Sechsocke, Sterne und zahlroiche 
anderc Formon, darunter auch Dendrite (Fig. 84). Dieso Kristalle 
zeichnen sich im Gogonsatz zu amorpiiein Chlorophyll durch grofle 
Rosistonz gogonfihor diroktom Sonnenlicht und vordiinnten Shu r on aus. 
In Alkohol und Chloroform Risen sio sich loicht, hingegon sohr sclnver 
in Bnnzin. Nicht jode boliebigo Pflanzo eignet sich zur Darstellung 
dor Kristalle, dcnn unlor 7 76 Alien konnte Do no din nur boi etwa 
24% die Kristalle gowinncn. Zu den Pflanzo nfamilion, die groBe 
Neigung z nr Hi Idling soldier Kristalle zeigen, gehdren die Ponmceon 
und Amygdaleon, ontgogengosotzt vorhalten sieh'Pflanzen, die reicli an 
orga ni sell cu Siiuren sind, wie Rum ox odor Oxalis. (lute Res u Rate geben 
mitt el alto Wilt I or von Dahlia. Grime Kristalle und Carotinkristalle 
orhielt in vorschiodonon Algen nach 
Amvondung von Alkohol, F stern, 

Aldohyden und Kotonen auch Lm- 
haijjt (I). 

Prnditvolle Knstallo w von Athyl* 
c h 1 o r o p h y 11 i d orhielt ich in 
folgender Woise: Fnsclie konzen- 
trierte alkoholisdie Chlorophyll- 
losung wird am Objekltniger miter 
ein groties Deekghis \on 24x30 nun 
gebrachl, das auf einer Kanto durch 
emeu dirkeien Glasfadoti derail 
gestulzl 1 st, daB mil keilfonmger 
Kamn /.wi.selien Objekltrager mid 
Deckgl.is onlslolil. Lnl.it man *ti<* 

Losimg langsam verdiuistmi und 
(hum imrh l 2 Tage stehen, so 
(»rlmll man die in dor Fig H-l ah- ], 1!f s-, 

gebddetcll Ktislallc KnMalluiiM'h^ Meiliy Ich Gh »- 

iM (* I it \ I (‘ ll 1 n I O p ll } 1 1 1 d Kami ]>Ii\)1hI IlhUlrs \im ll<*imli*um 

gleichlalls aus Insdioil llhuieril M|ili*m*ly limn L'sur ~ s f> 

ki islallisim t gewomnui werdeu, 

wenn man Sdinille diucli BUittei von Ilerademn mil 70pio/. Melhyl- 
alkohol tmler Deckglas hehanddt und dicsen dann veidunsten lal.it 
(Fig. Sf> ) Ks sdieidon sich dami grime Kchollen, unsdiaif hogrenzie 
Kluni])eti odor Krislallrauten ah (Wiixhtatter V} Bossere Uesultatc 
a Is uni Sdinilleii erhiell ich mil Fliichenst ueken dor Will lor (Geor- 
gina) mid mimentlidi mil ganzcti ,|ungen Will lorn von SelaginelhiMartensii. 

Da die tfhorfilhning ties ainorphon Chlorophylls in kristalli&iertcs 
nidi l i miner gditigt, so wird man von diesem Verfaliren wohl nur 
sell on Gebrauoh maclien, zumal ja die heiden lteaktionen 1 und 2 
ausge/eichuele Diensto loisten; ich glaube aber Borodins Enldeckmig 
nicht iiborgohen zu sollon, da sie nichrfaches Interosse bietet und da 
dor Mikroskopikcr dein Itristallisiertcn Chloropbyll in Alkoliolmatenal 
nicht selten begegnot. 

4. Dio Fluo reszenzpr obo gelingt auch init mikroskopisclieu 
Sclinitten sohr gut, wenn man das Gewobe nil ter Deckglas mil Alkohol 
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behandelt, das Chlorophyll in Lfisung Qborftlhrt und dioso dann direkl 
oder in der Kapillare ini konvergenten Lichtkogel in dir ok tom Sonnen- 
liclit beobachtet. Die Ldsung erscheint dann blutrot. 

Garotine. 

Der Begriff Carotin hat sicli nach und naoh zn einom Gruppen- 
begriff entvickelfi. Ursprtlnglich verstand man damn tor don orange* 
gelben Farbstoff der Wurzcl von Daucus Carota. Spider hat man 
ganz iihnliche Farbstoffe in don Chlorophyllkftrnern dor Button, Frflchto, 
der horbstlich verfhrbten gelbon Bliltter uiul andenvhrts gofundon 
und mit verschiedenen Namen (Chlorophyllgelb , Xanthophyll. Kry- 
throphyll, Xanthocorotin, Etiolin, Phykoxanthin usw.) bezeichnet. Iloute 
wei!3 man, da!3 viele dieser Farbstoffe sswar niclit mdontisch, abcr dock 
miteinander verwandt siud und dahor zur Gruppe der Caroline zu- 
sammengefafit warden kflnnon. 

Mit WillstXtter (III) ltann man die gelben Begleiter dos Chloro- 
phylls in zwei Gruppen einteilen, in die Carotin* und in die Xantho- 
phyllgruppe. Die einen Itisen sich in Benzin leiclit und in Alkohol 
schwer, die anderon verlialten sich umgokohrt. Aus jeder dor beiden 
Gruppen hat man je oinen Kflrper rein dargestellt und genauer studiert . 
Das Carotin aus der Reilie tier benzinlbslichen und das Xanthophyll 
aus der dor b enz i nsch werlOslichon Farbstoffe. 

Das Carotin, C, 10 H )0 . 

Dieser Kohlemvasserstoff ist in den Chlorophyllkornern allgomoin 
verbroitet; er wurde von WillstAtter und Minn (IV) rein dargestellt 
und genauer charakterisiert. Er kristallisiert in rhombenfdrmigen, fast 
(piadratischen Kristalltafeln mit hilufigen Einkerbimgon: die Kristalle 
sincl kupfrig rot und sanuuotartig gllinzend. Im durchfallonden Liclite 
ersclieinen die Kristalle selbst in dtlnner Schicht rot, wiihrend Xantho- 
phyll gelb ist. Schwer loslich in siedendotti, fast unldslicb in kaltem 
Alkohol, ziemlich schwer Itfslich in Petroliithor, Accton, leicht in Benzol, 
sehr leicht in Chloroform mid bcsondcrs in ftchwefelkohlenstolf. Carotin 
nimmt leicht Sauerstoff auf, ist autoxydahel, gibl mit konzentnerter 
Schwefelshuro oine tiefblaue Farbenrcaktion, ebenso mit konzenfnmtot 
Salpeterskure und mit Salzsilure-Phcnol odor -Thymol. Mit Brmn wild 
es kantharidengriin, in der Durchsicht blan. 

Xanthophyll, C 40 II 50 O c 

begleitct das Chlorophyll und Carotin in den Ohlomphyllkbmein. 
Wills tatter charakterisiert es etwa so: Vierseitige, oft trapozfdnmge 
Thfelchcn, liiuifig nut Einkerbungen (lurch Bildung schwalbenseliwanz- 
formiger Zwillinge, auch (aus Alkohol) lanzett- und keilfdrmig zu- 
gespitzte Prisinen. Die Kristalle sind dunkolbraunrot mit starkem, 
stahlblauem Reflex, in der Durchsicht gelb und unter dom Mikroskop 
mir, wo zwei Kristalle sich kreuzcn, orangerot, Ziemlich schwer loslich 
in kaltem Athylalkoliol, in Petrollitlior unloslich (Untorscliied von 
Carotin), in Ather und Aceton ziemlich leicht Icislicli, in Benzol und 
Sclnvefelkolilenstoff in der Kill to ziemlich schwer, in Chloroform sclir 
leicht Xanthophyll ist gleichfalls ungesilttigt und autoxydabel. Es 
zeigt die typische Caro tin reaktion mit Icon zen trier tor Schwefel share, 


Eine Oborsicht Uber die Eigenscliaften der beiden boh an do] ten 
KOrpor orgibt sich aus der folgenden Tabello {Willstatter III, 689) 
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Carotin 

Xnntopliyll 

Funnel 

Anasehon 

lCvietalllmhitufl boi mikrosko- 
piHchon Kristallen .... 

o 19 i-r f0 

kupfrigo BHlltchen 

C.oIUnO, 

plcochromatiseno, dunkol- 
brmmrolc Tiifolchcn 

trnpozfttrm ig, mit himfiger 
Zwillingsbildutig 

boinaho qundratiflcho Form 

Fill he in dnr Durch nichl . . 

rot 

golb biB orango 

Hchmolzpunlct (unt. ZorsolH.) 
LoBliclikeil in niedrigsiedon- 

167,2—168° 

172° 

deni PolroUilhor . , . . 

bflU’iichllioh lOnlieh 

linloalicll 

Lbflliehkoil in Alkohol . . . 

kail fast unloalicb, licit) 

kali zicmticbflcliwcr loslich, 


schr Hclnvor liislich 

lioif) 7.1 oin lich lei chi 

Ldulichkoil in Acelon . . . 
Jjoslichkoi L i. knltomSchwofel- 

recht Rchwor ISslich 

leiclil ldfllich 

kolilonstoff 

Hpiclond 16»lich 

ziemlich schwor loslich 


N a c h w e i s. 



I. K al i in otii od o. Uin Caroline ini (iewebe otler in der Zelle 
der BHiUer nach/.uwoison, vcrflilirt Moliscii (XI) m folgomlor Weiso: 
Die friselicn grllnen BUlller odoi’ kloine Stiicko davon wordon in 
40proz. (Vol.) Alkohol, dor 20% (Gewicht) Kalimnliydroxyd golds* enl- 
halt, gelegt mid diinn molircre Tage, gcwttlmlich so hinge bei Absrliluli 
von hiehl belassen, his alios Chlorophyll ausgezogen ist. Uni din Ab- 
sorption \on almospliiinhclier KohleiisHure (lurch die Kalilaugo zu ver- 
himlein, win! die Piozedur in mil gut oingesrhhITenen Glasslopfon 
vei sehenon PriipnialongHisern von verscliiedener (Irdllo (100—200 com) 
vorgonommon. So wird oft schon each emem Tage das Chlorophyll 
als Alkiilielilorophyll dom Blatte vdllig enl/.ogen, das Carol m aber bleiht 
mi Blade /.in lick Das Hla.ll siclit golh, elwa win ein eholieiles aus 
Das von ( 'hlorophyl! also bot'ieite, mehrerc Tage in dm Kalilaugo go- 
legene Bind gild man, urn die Kalilaugo aiiszaiwnschon, anf niehiere 
Stundeii in deslilliertes Wassor mid logl dann Fragmenle doi Blallm 
zur mikroskopisehen Beobacliluug mid Aiifmligung von Duller] input aton 
in leines Gly/.onn. Man fin dot dann las l in jedei f cither 
(’ll 1 o ro p h y 1 1 f u li re n d on Zell e das l -a ro tin an skr i s I al 1 is io r t. 
Epidennis mid Gofiillbihidol sind IVei von Farbsloffluislullmi, das Assi- 
mihitioiisparonchyin isl damit, wio basal (Fig -SO). Nur in soltonon 
Fallen kommt. es nichl zur Abscheidung von Krislallen, sondern nur 
zur Ausbihhmg von Carol inlropfeu. In solchon Fill Ion kann Eruarmon 
his auf 70 — so 0 die Kristnllbildung fbrdorn So wie grflne Binder 
vcrhalton sich aucli otiolierte 

Dio Krislalle sind gelborango his hraunorange und zeigen pnich- 
tigen Perlmutterglanz, wonn man auf das Prftparat einen hiehtkegel 
wirft und boi schwaclior VergrdBorung nur im auffallonden Lielito bo- 
obachlet. Ihre Eonnen wochseln: einzolne Nadeln oder unregelinlilbge 
stern- oder biischolartigo Aggregate von solehen, Tafeln mit parallelen 
odor ausgozaekten Rllntlorn, slibcl-, hobelspaimrtigo Kristalle, sowie vor- 
schieden geformte Schuppen. 
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Hit konz on trier ter Schwefolsflure worden die Kristalle 
prachtvoll indigblau. Da, wo tier Farbstoff nur in Form gelbor 
Tropfen vorliegt ocler den Zellin halt durchtrttnkt, gibt or sich eben falls 
mit konzontriertor SchwefolsHure (lurch oine tiefblauo Far bo zu erkennon. 
Bci Zusatz von Wasson v or sell 1 wind et die blauo Far bo. Trockenes 
Scliwefeldioxyd fiirbt gleichfalls indigblau; auch in konzontriGrtor Sal- 
peters&ure nelnnen sio diese Farbe an, abor nur kurzo Zoit. Mit Brom* 
wasser und Bromdampf vordon die Kristallo rascb Yorllborgohend blau 
mul schlieGlich larblos. Mit konzentrierter SalzsiLuro, die otwas Phenol 
beigomisoht enthillt, wordon sie nacli Molihuii (XI, 25) in kurzer Zoit 
tiefblau. Wie Phenol wirkt auch Thymol. In Jodchlomlhydrat (5 Teile 
Chloral hy dr at, 2 Teile Wasser und Jod ini tlborseliuB) neiunon sio erne 
schmutziggrtino Farbe an, Schliofilicli sei hoinorkt, dad alio angefilhrlen 

Kcaktionen am boston ge> 
lingen, wonn man den m 
Wasser ansgowasehenon und 
von KOII bofroiton Uewebe- 
stttckon (lurch Filtriorpapior 
odor im Exsikkalor vor dor 
ltoaklion das Wasser nmg 
liclist cntziehl. Hein gnle 
Rosullate liefert die Kaln 
melbode mit den Blailern 
von Mimulus moselialus, Poly 
gonum linctorium, Meininahs 
amnia, Tritinun vulgate, Kin- 
dea canadensis u. a 

Wissm.i S(. n (!) I.ui'l dull 
(iftiotinc smli iiiicli mil Ndt ii-.nno 
mid mil gfujilliglni !,o-migon von 
Aiitiliuiiu'hlonn , Zmkidilcn id in 
2ft]*iw, Hul/simto uml Aliuminiim- 
elilond in .tS|ii'o/. Snl/smnr N.m 
furbi'i) Du 1 Solonsnure dor, Ihm- 
deln mu 8, wonn sio viol Wn>snr cnlhjill, dun ill Kindiuiiplun kun/oidnoit wojdon |!i*i 
A mvendiing von AntiinonehloruiloHimg ihuhkpii din I’riijmiiito oint in Sid/Hnmo go 
bnudit woiden , uni dcr ICiitBlohung den in Wfiswir inilodiohcji Anlnnoiicldm uih 
voiv.uU'iigon. Wonn mit Cllloizmklofliing din ISliiuhubutig Hiinbloibpii miII|o, h<> 
ompfiehlt such schwaolio Brwimniuig Antimoncldoriii' oigimt sioh von don clinch 
W issisi.i Nfiii non Gtn))folilencii Roagontioi) zur lilniiliirbimg nm boston; oh Iml uogmi- 
ttbev dor HolivvofolKiiuro und dem Cldorzink don VoiUii!, dntt i'h dm Zellmmde niclii 
so slaik angreift. 

2. Die Saur e moth ode. Frank und Tscmiuon (III, 1)2) Imben 
zuorst darauf aufmerksam gemacht, daB man inncrlialb dor Zellen rote 
Kristallnadoln erMlI, woun man gauze Blatter in selir vcrdtimite SUnron 
einlegt und sie dann nacli dem Auswaschen liingore Zoil im Wasser 
liegon Ik (It. Die Kristalle stimnien mit don (lurch die „Kalimotho<le“ 
gewomiencMi, soweit sich dies auf mikroskopischcm Wege fcslslollen 
litfit, im wesentlichen Uborem (Moliscii XI, 27). Tammes (I) ompfiohlt 
1- bis lOproz. Salzskure, 1- bis lOproz. Oxalsliuro, .1- bis lOproz. 



Fig 8(i. 

C ftvo tin km ht a 11 o in oinom Iilodoiiblntt- 
Htiiclc, gewonnon durcli dio „l(ftlimothodo u . 
Vorgr, otwa 250. 
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Woinsiiure und an (lore. Die Pflanzenteile sol Ion ein bis melirero Tage 
in der Lasting vonveilon; biswcilen genttgeii sclion einige Stundon. 
Schliefilich wordon die Objckte mohraro Stun den in Wasser ausgewasclien 
und sogloich unlersucht. * 

Dio Stilt remelhodc kanti sicli mil dor Knlimolhodo an Briuiehbnrkeil und 
ZuvcrlnHhigkeil inch I, moHHon, Dieso hat mcli am busien bcwnbrt, u'io an oh die 
umfftnRoudon TJntemi{*hnngeii Wihhkuncuis (J, 391) beslaligl hfibon. ICino schr 
bebohriinkU* Amvomlbnrkeit komml aueh dor AusKcheitlung: der Gnrotino clutch 
Chlomihydrnl, Phenol, Pyriilin, Pikolin, JnilulinuiulPiperidin zu (Wihskmnuii I,B93). 

3. I)i o Res n r cin in o III od c (Tswbtt II, HI). Das chlorophyll- 
lialtigo (iowobo wird in oino konzon trior to ResorcinlOsnng (10 bis 12 
Toilo Resorcin nut 10 Tcilo Wasser) gebraclit, welcho plasmatische 
Sloffo und Lip aide vorlltlssigt bzw. an Host. Nadi Stundon odor Tagen 
schioMen ornitgcroto KrisUdlbttschel odor stornartige Aggregate in grofior 
/aid an. Die ResoreinlOsung lmt die unangcnolnne Eigen sell aft, sidi 
an der Luft alsbald lief zu briiunon. 

Der Mikrodiemiker win l gowfihnlich niclit imstande sein, nnterm 
Mikroskop im (Jowobo Carotin, Xtinlliopliyll, Lykopin und verwandte 
gel be odor role Karbs Ioffe von email dor zu miters chcidcn, sondorn or 
wil’d in den m ei si on Eiillon nur sagon Whin on, dab cm enrol martiger 
Kdrjior, also irgend ein Carotin vorliamlen ist. Wenn (labor liicr das 
Wort Carotin gobrauchi wird, so ist es, falls nichts besonderes lienierkt 
wird, iminer nn Siinie nines (iruppenbegriffcs geiionuneii, in demselben 
Si n no wio man von Zucker odor KiweiM spridit. 

Vu r k o m in <• n 

('tunlin e-l mi Pllmi/cmoii'hr writ \<>i liicilcl, tuts Jil mid) m lion diiMMla 
hci \ ingrhl , dull ra aids (‘in lleglt'ilfnibslnll dca I'hlotophvH'i til. A’i m den A I gen 
his vu (It'ii hue listen I'huiicioganieii wuidt* ra gel utidcti, uni! /win m dm U'lsrhir- 
tlciiHlcn Tcilfii m Blullwn, Hltilcn, l , 'mt , h(cii, Snmru nml Miiisligen (lignum (Koin 1) 
Audi \ it'lc Pil/.e cnlhaltcn es (vgl p 331) Die vein tied Cutmirirn *'i /etiglrti 
l' , ill ticiiriillint i'll sflicviiiiLcii ton grlb iiurh oinntre his ml Mail dt tiler an tlir gidhrii 
Btiilen tier Kiiniiiirulacccii und ( 'nnipuMti'ii mid nn flit* rolcn Kiiiihti dt*' Piii.sdira- 
nplrls, lira ( iciftliliilla mid itiitlcicr Dei hiuiiii <lt*r gniiilirligcllirii Vebmkumr \tm 
Nnirivtmt |Hit*liciiN lal hckanritlidi lot, nut emi'in Slid) in ( hmure grf.uhl Die 
dir^rii Sunni yiMiiiiincnHrt/cndcn Zcllcn Mini mil MiurigiMolri) Cnml inkMalullt'n 
crlullt nml licilmgni il to fuiflullnule Kitilnmg ilea Kiimojisimmcs (Cm KOlll.'l I, B35, 
M< ii, i^ni Will) /mhheiclu* Hcispiclc von Cindm I iihiendeii ( 'hioniiipliiHtru m 
v rg cl ii l,i von Ot (Minot i nuichti* jiiugit ItoTHhitT (I) mimhnfi In inam'hen I ‘'il] loti 
k t ial ill ItHiri'l dim ( 'in Dim wogiir im ( 'hioiinilophiii min, su in der W'urzrl m»ii Diimnw 
( ’mot ii, in den Prucliton \<in Lunieeni Xyloateiitn, Sorlms am upturn, Roan ntvemus, 
m dm lllnlcn vi m Tropncohun nuijiiH nml amloieii (Soni.MPni I, 130 u. d. fig , 
Cm uonKT I) 

Aiiatmlmiawi'LHe koniincn in LiiubblhHcuii aiu*h vole OhroniophLsteii vor, z B. 
in dem im Win lor nidi rot oiler btnun Inrlieiulen bmilie vciHchiedener Conifemi, 
m den Bliillern von Soluginolln- , Aloe- (Mounni XXIII), Potmnogu Ion- Avion 
( I i.tik) uml niton Rich rot vor fiirbonden Uhiltern von Reseda in Ion mid odorntn. 
Die Bln.ll- und IHiilonsliolo von Adoxn moselintollnm enllmlleit fnsi nur role 
Chlorophyll kil r nor. Dio Chlorophyllk6rncr violor Aloe Alien nohnien iufolgo inlon- 
aivor Rolouclilung oino rolo Fttrbc nil, fiirbcn fiieh hoi iluvnuf fol gender Itingcioi 
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YerfinBterung wiedor normal griin, bei nouor .starker Bestrahlung abormals rot, uni 
bei lang nndauerndem, diroktem Sonnonliehte moistens wiedor von solbut griin sen 
worden. Die Ureacho dor roten Fiirbung ist hier ein Carotin. 

Bei einigon Liliaccen (Dracaena draffo, D. refloxa, D. glabra, Aletria fragrans, 
Sansiviora maculata, S. arborea und S. cylindricn) Bind dio Wur/.olu golb bis 
orangerot goflirbt, Nacb don Untcvsucluuigon von Schmidt (I), die ich ini \u>Hont- 
lichon bestrttigen kann, riilirt dio Ffirbung von einoni Carotin her, dan abor hior 
nicht in Chroraatopboren, sondoni goliist im Zollinhalt mi f trill. I'.a findot nicli in 
dor Exodorm iB vor, doren Zellon in don von mir untovauchton Fiillon oinon ktaron, 
orangegelben Saft onthielton. USufig liegen in diosoni Safto oinzolno odor viola 
tief orange far bene, rubin- odor granatiotc Kiigelohon von 2—0 (Irdtto, die dio 
Reakfcionen des CnrotinB zeigen. 

Uber dio Cnrotinc dor Pilzo vgl. p, 221. 

Phaeophy 11. 

a) Bei Phaeophyton oder Braunalgen. 

Die Braunalgen verdanken Hire braune Farbo oinem in don 
Chromatophoren neben Carotin (Gruppenbegrilf) und Fukoxanlliin bo- 
findlichen brannen Farbstoff, dem Phaoopliyll (Moliscii XITI). Man 
war frtther allgemein dor Meinung. daft die Braunalgen oinon angoblioli 
im Wasser Ibslichen braunen Farbstoff besitzen, dor das (Chlorophyll 
maskiert und Phykopliliin genannt wurde. Molibcii (XIII) hat abor 
gezeigt, daft das sogenannte PhykopMln erst nach dem Abstorbon, 
z. B. bei Behandlung dor Algon mit hoiftem Wassor, ims oinem (’lno- 
mogen entsteht und in tier lobonden Pflanze gar nirlit \ or- 
kommt. Die Ansicht von Moliscii, daft das Phykophiim ein postmor- 
tales Produkt ist, erschcint jelzt allgemein angenoinnion, aucb von 
WlLLSTATTER (V, 122), obwolll TBWETT (IV) nodi liodcilkoil 1 1 Ogle 
Bezuglich der Einwttndo von Tswett sei aul memo Krwulonmg hin- 
gewiesen (Moliscii XIV). 

In dem lebenden Chromatoplior kommt vielmehr nach Moliscii 
ein dem gewohnlichen Chlorophyll schr nabestehnndor Kbrpor, <mm 
„braunes Chlorophyll 11 vor, das (lurch chennsehe Vorimdonmg in gt>- 
wohnliches Chlorophyll ilbergefilhrt wird. Wonn em lebendos Tlmllns- 
sttlck von Fucus, Laminaria, Dictyota oder einor nmlnron Brnimalgo 
beim Eintauchen in heiftes Wasser, Alkoliol oder heifte Lull an gen - 
blicklich griin wird, so beruht dies auf dor Umwandlung ties l’haoo- 
pliylls in Chlorophyll. Neben dem Phaoopliyll komnien in dem Chro- 
matophor der Braunalgen noch Carotin, Xnnthojihy 11 und Fukoxanlliin 
vor, welch letzterer Korper identisch mit Kylinr (III) Phykoxanlhin 
und Mollsciis Leukocyan ist. 

Mik rochemisches. 

a) Die oben envithnte plotzliche Farbonuinwandlung von Braun 
in Griin beim rasclien Abtbten, z. B. durcli heiftes Wassor, lliftt si eh 
aucli in mikroskopischen Schnitten, ja an der oinzolnen Zclle boobaclilen, 
wenn man sie im Wasser tropfon erhitzt. Yon oiner Entinischung, ehva 
einer Scheidung eines braunen und eines griinen Farbstoflos ist nichts 
zu sehen, der Chromatoplior wird einfacli im Momento dos Todos griin. 
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b) Braunalgon nelimen in 2proz. wliss rigor Salzsiiure eine 
eigonarligo, praditvoll spangrtino odor blaugrtine Farbo an, die von 
einom im Ohromatoplior vorliandenen ICorpor horrilhrt, don Mousoii 
Loukocyan, Kylin Phykoxanlhin und Wirlstattkr Fnkoxanthin genannt 
bat. Diesor Korpor ist nacli WillstXtter aschefrei, hat die Formcl 
( J If ,j 0 ( > und kristallisiert aus Mothylalkoliol in braunroteu Prig men 
von monoid in em Habitus und aus Woingoist unter Abschlufl von Luft 
in grotion soehsseitigon Tafoln, im durcbfallenden Lichfc von golbcr bis 
rotor Farbo jo nacb dor Dieko. 

Dio Diaugriinfilrbung dos Phallus in Salzslture boruhfc auf dor 
cntsprochonden Fitrbung dor Ohromatophoron (Mouscii XIII, 137). 
Dor blauo ICdrpor (Plmoocjwi) ontstolit auch mit verdflnntor Sdiwofcl- 
siluro, SalpoLorsiluro und konz on trior ter Essigsfturo. ICalilaugo und 
Ammoniak ontfiirbon das Pliaoooyan, SaJzsiiure stellt dio blauo Farbo 
wiodor lier. 


/?) Bei Diatom eon. 

Dio Kicselalgon bosilzen bokanntlich im lebenden Zustando oinc 
braune odor gclbbrauno Farbo und gowblmlich wurde angenommcn, 
dai.i im Ohromatoplior nobon Chlorophyll nocli oin bosonderer braun- 
gelbor Farbsloff, das Diatomin vorhanden soi, und dioso beiden Farb- 
stoffo dio filr Diatomcen clmraktoristischo Mischfarbc gcbcn. ( logon 
dieso Ansidil liabo icli midi gowondet und zu bcweison vorsucht, dull 
dio Kiesolalgon obonso wio dio Pinxoophyten in ihrem lob on don Cliro- 
matophor om braunos Chlorophyll, das Phaeophyll, cnthalten, das boim 
rasclion Abslorbon dor Zolle in gewolmlichos Chlorophyll (ibergefilhrl 
win! (Mnusoii Mil, 139). Nobon dem Phaeophyll kommt nocli 
Carotin, violloirbt auch Xanlhophyll und an Herd om noch Loukocyan vor. 
Was man fnllior als Diatomin bozeidinol hat, ist wold imt Carol m 
idoulisdi. — Audi dio Kiesolalgon werdon, wenn man sio mit Alkohol, 
hcilioni Wassor, Alhor, hoillor Luft usw. ahlotot, griln. Von oinor Knt- 
misditmg (Miios golbbraimeit und oinos grunen Farbsloffos boi dom 
Farbomiinschlag ist ini Mikroskop auch nidil cine Spur zit soheii, 
sondoin dm Diatomoo wird oinfach gnln. Alio oinsdtlagigon Krfalirmigrm 
lassen sidi am boston duich mdno Amiatimo orkliiren, dab obonso wio 
lmi don Hrauimlgon im lobendon Ctnoinalophor oin sohr labilos braunos 
Chlorophyll (Phaeophyll) vorhanden ist, das boim Abslorbon in gewolm- 
lidios Chlorophyll iiborgolit. Wio sieli die Sadie hoi don Chrysomomulon. 
z II, boi Cluomopliyton Kobimoffii verliilll, deren braungolbo Chroinato- 
pboron obonfalls oino rom grime Farbo in dor Siedoinlzc annohmen, 
bloibt zm iintorsuolion, jcdcnfalls hodiirfon dio Angabon von (iAII)ukov(I) 
fiber die Farbsloffo di'oser Flagellalen eincr Uborprilfung. 

Dio Sdieidung von Chlorophyll und gelbem Farbsloff (Carotin) 
liilit sioh and) unlerm Mikroskop in folgcnder Woise durchfiiliren. Fine 
stod(nadolkopfgrol.lo Diatom con masse (Koinkultur), wird auf don Ob- 
jokttrligor gobradil, mit oinom Dediglas bededrt und so viol ab- 
solute!) Alkohols vom Hando hinzugeftlgt, daft dor Raum zwischon 
Dockglas uml Objokttritgor vollstilndig orfttllt ist. Dor Alkohol tdtet 
dio Diatomeon uml die Farbstoffo gelion in Lhsung. Wenn man 
nun don Dodcglasrand imeh oiniger Zoil botrachtot, so merkt man, dad 
infolgo dor Verdampfung dos Alkohols zupilclist goldgelbe Tropfcn 

JI o 1 i H 0 1i , Mlltroeliomlo dor Pllwize. B. And. ^ 1 
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mill dann otwas split or, (lorn Dcckglasrando n liber, grlino Tropfen 
ausgeschiedon werden. Es lasson sich dann zwei parallolo Schielitcn- 
systomo you Tropfen walirnelmion, golbo und grilne. Dazwischon 
kOnnen Mischtropfcn von gelbgrliner Farbo vorkommcn. 

Diatomeen -werden gonau so wie die Braunalgen in 2 proz. Salz- 
shuro blau odor blaugrfin wegen dor Anwesenhoil von Loukocyan 
(vgl. p. 257). 

Koiil (II) ist der Ansicht, daft in den Diatomoen koin bosonderos 
brauncs Chlorophyll da ist, sondern daft sio ihro Farbo einom Co- 
in on ge von gewohniichem Chlorophyll, Carotin und Xantbopbyll vor- 
dankon. Dio Exporimonto, auf Grand welchor dio Existonz des Pliaoo- 
pliylls geleugnet wird, kbnnen aber oinor objoklivon Kritik liicht stand- 
halton, da sio z. T. unrielitig sind und den Farbenmnschlag von Braun 
in Grttn nioht plausibol orltlftren. Man orhiilt koine Au fid lining dardbor, 
woliin der braungelbe Farbstoff boim Farbcnumschlag golangt, Audi 
ist Koiil den Bowois daftlr schultlig goblioben, daft Carotin und Leuko- 
cyan identiscb sind, da Carotin /.war mit konzontriortor Salzsilure blau 
wird, aber menials mit 2 proz. Salzsliuro. Wenn dalicr eino Diutomoo 
mit 2 proz. Salzsilure eine blaugrlbie Farbc annimmt, so lcnnn dins niclit 
von Carotin herrllhren, es muB daher diese aui cinon undorn Korpor 
zur llckget Uli rt w ord en . 

y) Bei Neo ttia. 

Wiesner (II) hat zuorst gozcigt, dad dio ini lobondon Zuslunde 
brauno Ovehideo Neottia nidus avis bei Bobamlhuig mit Alkoliol ndei 
Athcr grttn wird und daft sich aus ihr Cblorophyil gewinimn Hi Ml. In 
der Tat vorbalton sicii die Chromatopborcn von Neottia wie dm von 
Braunalgen Oder Diatomeen, sio zeigen gleielifalls heim msclion Ab- 
toten einen Farbcnumschlag von Braun in (trim. Dei Umsehlag erklarl 
sich am oinfachsten dureh die Annalune, daft iner infra vifam gowdhn- 
liclies Chlorophyll nicht exiaticrl und dieses erst aus eiuem brauneii 
Atomkomplex, dom Phaoophyil, im Momente des 'lodes resullieil 
(Molisch xrri, 142). ScniMPEit (I, HD) hat die fiir meine Aid- 
fossung iinfterst wichtigo Tatsacbc gefunden, daft mmmntlicli m der 
Fruclitwand der Neottia innerhalb dor (•hromoplaslon Imiune, nadel- 
fonnige Kris tali e vorkommon, die aus rcinem Farbstoff hoslohen 
„Nirgends\vo zoigt sick eine Spur von Chlorophyll; es ist gnn/ Mar, 
daft dio GrUnfiirbnng, welche dio Neottia unter dem Kinfluft ver- 
schiedener llcngenticn annimmt, nicht daher riihren kaun, daft das 
Chlorophyll dem brauncn Farbstoff mcclmnisch bcigemengl, von dem* 
selben aber verdeckt wlire; cine solcho Mischung wlirdo niclit kristalli- 
sieren. Die Ergrttming boruht vielmelir ontwcdcr auf dor Spnllung 
oder einer sonstigen Modifikation dcs brauncn Pigments. 41 F.riunorL 
man sich nocli meinor auf p. 248 mitgotcillcn Chlorophyllronklion, mil 
der es sogar gelingt, gewhhnliches Chlorophyll mit gesiilligtor Kalilango 
in braunos und clioses wiodor in gr lines zu venvandeln, so crscheinl 
wohl meine Ansicht ttber das Phaoophyil als Ursache der braunon 
Fiirbung bei den Braunalgen, Diatomeen und bei Noottia in liohom 
Grade gesttttzt. 

Gegen meine Ansicht von der Kxistenz einos braunon Chloro- 
phylls (Phaeophylls) haben sich jtingst Ckapkic (III) und Kylin (III, 
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22B) ausgesprochon, olmo aber irgend welch o Gegenbowoiso zu bringen 
und oli no aucli don Vorsuch zu machon, dio BlauKirbung dor Algen 
and don Farbonumschlag von Braun und Grlin ini Mom on to dos Todos 
zu erklilron. 

Audi WiiJ.sTATniu (V, 110) niumil mi, dnfi in don Ihnunidgon gowohn- 
Helios Chlorophyll vorkommo, abor vorniiseht mil cinom brnunon Kaibstoff, item 
Hclion erwahnlon Fitknxnnlhin. Dcmgogcnttbcr hat nbor Wilsoiikk (T, ;if)0) mil 
Ucckl damuf (uifmorksam gonmohl, dafi nnch soinen Unlorsuclnuigon mit dem 
I'Miiorph/onziiukrofikop das Chlorophyll, d. h. die grilncn Komponcnten dor ldmoo- 
phyuoon, DiiUomoun und dos ltydruniH sowohl in Icbendom ala in abgeldtolcm Zu- 
slntulc voin Chlorophyll dor grilncn Pflnnzo vcrschioden isl, ontgegon dor An- 
nahmo von Wiu.sT.vmcn. 

Pori dinoon-Farbs toff o. 

InsboHomloro (lurch dio Untorsuclmngon von Klkbs (I) und 
Schott (I) ist siehergoslolll worden, daft dio Pcridineon Chromato- 
phoron von rollick -braunor Farbe bositzen, dio untor anderom aucli 
(loin Chlorophyll sohr naliostohcnde Farbstoffe ftthren, und sick lner- 
durch dor Pflanzo nithorn. 

Schott luit drci Farbstoffo aua marinen Pcridineon gewoniicn, 
dio or in folgondor Weiso charaktorisiort 

1. P by kopy rri n: Immnrol m Wasser ldslich; gelb in Alkohol, 
Atlior, Bonzul, Kchwcfelkohlonstoff, Eisossig ldslich. Besitzt stnrkos 
Absoiplionsbaml im Pot X Un — 4iH (Cldorophyllbaad I), Absorptions- 
nui.\innmi A (ID— (S2 (( ’hlorophylllmnd II), Kndabsorplion in Blau. 

2. Pornliuiir Niclil. ldslich in Wasser; solir leiclit ldslich in 
Alkohol nut port woinrn tor Fmbo; loicht loslich m Bonzol, Atlior, 
Scliwololkolilonstolf und Kisessig, wenig loslich in Bonzin Chmakto- 
usiort, (lurch sohr sloiles Anwachscn dor Absolution m Grungelb. 
Scliwachos Hand in Orange, l (51. AbsorplioiisnmMinum mi Kol 
/wisclion B und 0 (Bund I) isl \orhandon 

.‘I. Po r id i u o(»n -0 h 1 o ro jihy 1 1 1 n: Niclit ldslich in Wasser, Ibs- 
licli in Alkohol, Atlior, Benzol, Srliwofelkolilenstoff, Kisossig, sehwer 
ldslich in Bonzin. Bositzt. starkos Ahsorptioiisliand in Kol (Cliloro- 
phylllmml I). Isl als oin dom ('lilorojilty II onlwodcr gloiclior odor sohr 
nlnilirluT EarbstolT zu boliaclilon. 

Ks isl hogroillich, dnl, 5 bei dou ginlJen ttcliwierigkeiten, mil donon 
il 10 Boscliafl'iing gioUoror Mongen romon Pcridinconmalonals vorknupfl 
ml. dio Earbstolfo dor Pomlinoon nock migeniigond oifoischt siud. Dio 
makro- und mikiochomisclio Analyse vorspricii tlner nock reichc Ausliouto. 

Phykoory thrm. 

Dor Kir Kolalgcn odor Ilhodophyceon charaklerislischo Farb&loff 
isl das XMiykocry thrill (Fioridconrol, Rliodospormin). Kr findol sick 
nobon Chlorophyll und Carotin in den Ghromatophoren und filrbt sie, 
die boidon amlcron Farbstoffo vollsliindig maskiorend , m den vor- 
schiodonston Nuancon rot. 

Ilors toll ling oinor Phy koery thrinldsung. 

Um den roten Farbsloff aus oinor Rotalgo, z. B. aus Nilophylimn 
punclatum zu go win non, wil’d eine grOfloro Mongo dor lebendon Algo 

1 7 * 
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mit viel destilliortem Wasser miter mekrmaligem Wochsel desselben 
abgesptilt Dabei beginnt die Alge nacli einigcn Minuton schon orange- 
rot 54 u fluoreszioron, weil die Zellon abstorben mul tier Farbstoff aus 
den Chronmtophorcn allmiUdieli aus — mid in den Zellinhalt eintntt, Die 
gewascheno Alge wird dann mit soviel destilliortem Wasser tibergosson, 
claB sie gerade damit beclecltt crsclieint und bei ctiva 35 °G im Finstern 
aufgcstellt. Es ist zweckindBig, dom Wasser etwas Scliwofolkohlenstoff 
hinzuzuftlgen, um das Absterben dor Algo zu besclilounigon uml die 
Fliulnis zu hommen. Nacli 24 Stunden isl reichlich Farbstoff aus- 
getreten; er wirtl clurcb Filtration von dor Algonnmsse getrennt, Die 
unreino Losung wil'd mit gerade so viel absolutom Alkoliol versotzt, bis 

die Fluoreszonz vorsclnvindet. Pin- 
nen 24 Stunden HUH alios Pliykoory- 
tlirin in Form einos ziemlich voimni- 
ntisen, amorphon Niedcrscldags 
lieraus. Dor abfiltriorto Niodorscldag 
wird nachhor in Wassor aufgolOsl, 
mit Alkoliol dor vollstftndigen Kcini- 
gung wogon abormals gefiillt und 
dann rait Wassor wiodor aufgonom- 
men. An! diose Wciso orlililt man 
eine vollstlindig klare, im durch- 
fallendon Licht ]) rack tv oil 
karminrotc, im auffallenden 
Liclite stark orange fluores- 
zierendc FKlssigkoil. Kin 
grofior Tropfen davon auf dom ()b- 
jokttrUger dor Verdampfung aus- 
gesctzt, UiBl namcntlieli am llamle 
Ilumlerte von rolon Phykoorydirin- 
kristallen ziirilek (Mouscir \Y) 



Fig 87. 

1* li y lc o e r y t h r i n It r i ft t a 11 e im 
TluiHus vcm N i topli y Hum punclalum, 
gowonnon tlnrdi Absteibenlnsson dor 
Aige im MoorwiuAw. Vorgr, 350. 


Kris talli sat ion dos P h y ko- 
erylrins in dor Zolle. 

Es gelingl aucb leicht, in dm 
Zellc das Pliykoorylluin zutn Aus- 
kristallisicron zu bringcn. Wird cm 
kloinos lebendcs Tlmllusst lick \ on 
Nitophyllum in oinon Tropfen einer 10 pros. Kochsalzlbsung gebiaclit, 
so HiBt sicli an term Mikroskop folgendcs boobachtcn. Schon nacli 
Hi Stunde Ireton die Chromatoplioron iinter Auf(|ucllung und Ab- 
rundung sell aider liervor, wobei sie im woileren Yorlaufc den rot on 
Farbstoff m den Zellsaft ttbortroten lasson. In dom Mnfio als dies 
geschieht, fiivbt sich dor Zellsaft melir und molir kanninrot, die (’hro- 
matophoren werden aber immor defer grttn. Nacli 1—3 Stunden Ireton 
in den Zellen rote Ptinktchen auf, bald einzeln, bald zu mehroren bis 
vielen, die zu vcrschieden geformten und vorschiedon groflon Kristallcn 
lieramvaclisen {Fig. 87). Selir schdn gebildcte Kristalle findet man auch 
in ThallussUlcken, die im Meorwassor abstarben und dann einigo Stunden 
Oder Tage darin liegon blieben. Audi kann man sicli reichlich Kristalle 
verschaffen, weim man Nitophyllum lobend fflr wenigo Stunden in 


261 


destilliertes Wasser legt und die rasch absterbenden und prftchtig fluores- 
zierenden Algen in eine lOproz. Losiing von Kochsalz, Magnesium- 
sulfat oder schwefelsaurem Ammonium bringt (Molisch XV, 179). 

Eigenschaften der Phykoerythrinkristalle. 

Die Kristalle liaben die Form bexagonaler, liingerer Oder 
kttrzerer Prismen. Die optiscken LSngsschnitte der horizontal liegenden 
Kristalle erscheinen demnach als Recbtecke. Bisweilen beobachtet man 
Abstuf ungen, die auf selir flache Pyramid en hinweisen. Die Langs- 
schnitte sind doppelbrechend rnit geradei' Ausloschung, die Hauptachse 
entspricht der grofieren Elastizitatsachse; der Charakter der Doppel- 
brechung ist somit negativ. Der hexagonale Charakter ist nicht an 
alien ICristallen deutlich ausgepragt, da sie ban fig abgerundet, nadel- 
fdrmig Oder schollenartig erscheinen. Die grofiten Kristalle, die ich 
beobacbtete, waren 50 jli lang und IS /< breit. 

Die fnsch in KochsalzlOsung geivonnenen Kristalle sind in Wasser 
leicbt loslich, docb kann der Grad der Loslichkeit je nach der Vor- 
behandlung sehr verschieden sein: alte Kristalle oder solche, die lange 
Zeit mit Alkohol oder Ather bebandelt oder gekocht warden, biifien 
ibre Loslichkeit in Wasser ein. In Alkohol, Ather, Benzol, Schwefel- 
kohlenstoff, Olivenol und Terpen tinbl sind sie unlbsiich. In gesat- 
tigter Kalilauge werden sie mtensiv blau oder blaugrim und nach 
liingerer Einwirkung malachitgrtin, ohne sicli zu losen. Salzsaure 
stellt die rote Farbe wieder her, aber nur dann, wenn die Kali* 
lange nicht zu lange gewirkt hat; im entgegengesetzten Falle 
nehmen die Kristalle m Salzsaure eine tiefblaue Farbe an Verdiinnte 
Kalilauge entfarbt unter Aufquellen, ebenso Katronlauge, Bar) t- 
wasser und konzentriertos Amnioniak. Verdtiunte Salzsaure (1 Vol. 
Salzsaure -}— Vol. ILO), verdumite Schucfelsaure (1 Vol. Schvefel- 
silure -r[- 6 Vol. ILO), verdiinnte Salpetersaui e (1 Vol. Salpetersliure ~- 
() Vol. ILO) ftirben sie mehr violett, Salpetersaure allmablich ziegehot, 
oline sie zu losen. In den gen an n ten konzen trier ten Siiurcn zerfliefien 
sie rascli. Die Kristalle sind quell bar. speichern Farbstoffe. Jod und 
geben die MiLLONSche, die Xanthoproteinsiluie-, die Biuret- und Ras- 
PAiLsche Reaktion, die beiden ersteren deutlich, die bculen letzteren 
schwach 

Auf Grund der Loslichkeitsverhiiltnisse der Kristalle, namentlich 
der leichten Veriinderlichkeit der Loslichkeit je nach der Vorbeliand- 
lung, auf Grund des Unloslichwerdens nach plotzhcher Erhitzung auf 
100° oder nach langerem Kontakt nut absolutem Alkohol, auf Grund 
der Aussalzbarkeit mit Ivochsalz, Ammoniumsulfat und Magnesium- 
sulfat, des QuellungsvermOgens und der erwahnten Enveifireaktionen 
folgt, dafi die roteu Kristalle, d. h das Phykoerytlirin, eiweiBartiger 
Natur ist (Molisch XV, 181). 

Durch konsequente Anwendung der von mir bei der Gewinnung 
von kristallisiertem Phykoerytlirin venvendeten Aiissalzungsmethode 
hat Kylin (I) ebenfalls kristallisiertes Phykoerythrm erhalten, meine 
Ergebnisse bestatigt und unter anderem dabin enveitert, dafi sich das 
Phykoerytlirin aus einer Eiweifi- und einer Farbenkomponente zu- 
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sammensofzt, welch letztore sicli beim Koclion Oder bei Zusatz oinor 
geeigneten Mongo von Siluren ocler Alkalien abspaltel. Kylin (II) 
lconnto zwei Modifikationen des roten Farbstoffes imlorschoulon, von 
donen die eine htiufigcre sich dui’ch die bekaunte orangegolbe Fluoros- 
zenz auszeiclinet, wiihrend die andere dieser Fluoreszenz ganz odor fast 
ganz entbehrt. 

Phykocyan. 

Bei den Cyanophyceen kommon ini Zellinlmlt drei Farbsfofl'o vor. 
Chlorophyll, Carotin und Phylcoeyan. Dieses ist an dem Ziislamle- 
kommen dor eigen artigon spangrilnen, brtiunlichen odor rdlliehon Fiir- 
bring vielor Sclnzophyten in Jiohem Grade botoiligt;. 

Gew inn ung einor Phykocyan Id sung. GrflJtaro Mon gen 
der spangrtinen Oscillaria leptotriclia we r den mil doslilliortom Wasscr 
rasch gewaschen, in ein kleines Becherglas gebrachl, mil wenig doslil- 
liortem 'Wasser vorsetzt, znr raschen Til tun g mil ein paar Troplon 
Sclnvefelkolilenstoff durchgesch 11 licit und schliolilich 
einen Tag stelien gel ass en. Dor Farbsloff gold, in 
Losung und man erldlU eine indigblauo FUlssigkeil 
von prachtvoll karminroter Fluoreszenz. Fftgt man 
zu der fiUrierten Losung Ammoniunisul lat, und zwnr 
wenigor als zur beginnondon Aussalzung genilgon 
wtlrde und llifit dann in oinor flaclion Krislallisior- 
schalo im Finstorn bei gewohnl ichor Tempeiatur ver- 
dampfon, so fJillt das Phykocan in Form liof- 
blauer Ivristalle her a us, die olionso win 
das Phykooryth rin eiwoilhirligor Nalur 
sind (Moliscii XVI) (Fig. HH). 

EigonschafLon der Pliykoeyankri si all c» 

lhro GroSe schwankt zwisclieii f> bis ‘IP u 
Quoit bar, Frisch (lurch Aussalzon go won non, loson 
sic sich in Wasser, Glyzerin, verdtlnnten Alkalien, wie Kali-, Nation- 
lauge, ferner in Ammonialc. Baryt wasser und Atzkalkldsung. Ilmgcgmi 
sind sie unliislich in absolutem Alkohol, Allior, Benzol, Ncliwefelkohlon- 
stoff und verdtlnnten Siluren. In gesiiltigter Kalilaugc fiirben sic sicli 
spangriin. Kristalle, die Huigerc Zeit mit Alkohol, vordtlnnUm Nilmeii 
oder siedendem Wasser bell an del t wurden, billion ill re Lbsliehkoil Hi r 
Wasser ein Sie geben die Eiweifireaktionon (Mouson X\'l). 

Es liifit sich leiclit nachwciscn (Mouson XVII), da 6 es siehor 
zum niindesten drei, wahrscheinlich aber noch mebr Pliykoeyane gibl, 
die zwar niiteinander schr nahe verwandte EiweiJikOrpcr darslollon, 
aber (lurch die Farbe ihrer wilsserigen LOsimgen, ihio Fluoreszenz- 
farbe, (lurch ihro K ri stall i sati on sflih i gkei L und ihr s])ektrosko)»isches 
Verlialten sich leiclit uiitersclieidcn. So geben alio uiUersucbton spim- 
grflnen Cyanophyceen eino Phykocyan losung, die im durelifallcnden 
Lichte eine blaue Farbe mit einem Stich ins Grtlne aufwoisl, dngegen 
im auffallenden Lichte prachtvoll dunkelkarminrot fluorosziort. Ich 
nenne diesen Korper blaues Phykocyan. 

Die anders gefilrbten Cyanophyceen von brainier, grtlnlicli-brauner. 
olivgrtiner oder graubrauner Farbe geben viol otto Pliykocyanldsungen 



Fig. 88. 

P h y k o cyan- 
ler i b tat! o ana Os- 
cdlaria leptotriclia, 
gowonnen durcli Ana- 
halzoit, Vorgr, 350. 
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mit venezianiscliroter, fast ockerartiger oder karminroter Fluoreszenz. 
Dieses Phykocyan, von dem ich zwei Modifikationen untersclieiden 
konn te, n aim l e i ch v i o 1 e 1 1 e s Phy ko cyan . 

Der Farbenunterschied zwischem blauem und violetteni Phyko- 
cyan ist gewflhnlich in die Augen springend, dock finden sick auch 
Obergiinge vor wie das blauviolette Phykocyan von Oscillaria Jiinosa. 
Dieser an Boron Versckiedenheit entspricht auch eine deutliche Ver- 
schiedenheit der Spektra. So zeigt das blaue Phykocyan nur zwei, das 
violette hingegen drei (Oscillaria limosa) oder vier (Scytonema Hof- 
manni) Bander im Spektrum. 

Auch Kylin (II) unterscboidet mehrere Pliykocyanmodifikationen: 
oin blaugrtines, blaues und ein blauviolettes Phykocyan. Er hat auch 
das Verdionst, bei zahlreichen Ehodopbyten neben Phykoerytbrin auch 
Phykocyan nachgowiesen zu liaben, so bei Ceramium rubrum, Bangia 
fuscopurpurea, Batrachospermuni-Arten, Chondrus crispus (L.) Lyngb., 
Duinontia filiformis Grov, Lemanea fluviatilis Ag., Porphyra liiemalis 
Kylin, P, umbilicalis und anderen (II und IV, 533). 

Mit Riicksiclit auf dio unsichere systematische Stellung der Alge 
Porphyridiuin cruentuni Naeg. &ei envahnt, daB ich in dieser Alge 
zwar Pbykoery thrin, aber kein Phykocyan naclnveisen konnte (Molisgii 
XVII, 808). Sie ist die einzige bisher bekannte Luftalge, die Phyko- 
erytlirin eiithiill und dilrfte mit den Bangiales venvandt sein, 

Mikr ochomisches. Von der Verschiodenheit der Pbykocyane 
kann man sicli auch auf mikrockemischem Wcge uberzeugen. Wenn 
man einon Rasen oiner typiscli spangrttnen Nostocacee oder Oscillarinee, 
ctwa Anabaena inaot|iialis Bornet odor Oscillaria leptotricha Kg. in 
cine mit Eisossig gefiillte Dose einlegt, so niinint die Alge nach etwa 
1 'j Stundc eine sclidu blaue Farbe an. Die Reaktion ist so zu er- 
khuen: Der Eisessig vcrwandoU das in den Zellen vorhandene Chloro- 
phyll in bramics oder hraungrunes Chlorophyllan und lost es saint 
deni vorlumdouen Carotin aus den Zellen so vollsllindig lieraus, daB 
schlieBhch von den ursprunglich vorhandenen drei Farbstolfen nur- 
liiehr das durch die Essigshurc gefalltc und luerdurch unloslich ge- 
wordene Phykocyan in den Fiiden /uriickbleibt. Dalicr die blaue Farbe 
des Basons. Vcrwemtct man jetloeh anstatt einor spaiigrunen Oscillarie 
eine braunc, grunlich-brauno, olivengriine oder graubraune OsriHaric, 
z. B. 0. Froliclm Kg. oder 0. sancta Gom., so gelien ctieselben Fro- 
zesse vor sicli, alleiu das IlUsclieu nimint schlieBlich cine ticfwolette 
Fin-bung an. — Machl man diese Vcrsuche unlerm Mikroskop, so ist 
es zwockmaBig, die Algo zunachst (lurch Abtupfen mit Filtnerpapier 
von anhangciidein Wasser zu befreien, mit einem groBen Tropfcn Eis- 
essig zu verschon und schlieblicli mit einem Deckglas zu bedecken. 
Die Fiiden werden zuerst braun, claim blau oder violctt, je naclulem 
man eine span gr tine oder eine braune Oscillarie zum Versuche ge- 
nommeu hat. Mit dem Verdampfen des Eisessigs kristallisiert dann 
niclit sclLen in der Umgebung des Deckglasrandes das Chlorophyllan 
in den clmrakteristischen locken- oder peitsclienartigen Kristallen aus 
und zwischen den Algenladen treten gewohnlich auch noch die orange- 
roten Schuppen und Pliittcheu des Carotins aus. Besonders wenn die 
Fiiden in 1-Iaufen . ttber&inander liegen, tritt die Phykocyanfarbe deut- 
lich liervor, docli ist sie auch an einzelnen Faden zu beobachten. Bei 
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manchen Cyanophyceen, z. B, bei gewissen Gloeocapsa-Arton, schoinl 
allerdings so wenig Pkykocyan vorhandon zu sein, dab man von oiner 
entsprechendon Farbung fast nichts siolit. 

6. Anthocyane und andere Farbstoffe. 
a) Anthocyan. 

Dieser namontlich im Boreiehe dor Plianerogamon weit vcrbreiteto 
Farbstoff (als Gruppenbegriff gefafit) kann in don versciiiodonsLon Or- 
ganen auftreten: in der Bllite, Fruchl, im Blatt, Stamm und sogar in 
der Wurzol (Molisou XIX). Die blauon, violotton und roten BUltcn 
verdanken zumeist dem Anthocyau alloin odor wonigstons zum Toil 
ihre Farbe. Gewolinlich faflt man mit dem Worle Antlioeyan jene 
roten, violetten Oder blauen Farbstoffo zusammen, die gegeniiber SfUiron 
und Alkalien ein bestimmtes, gleick zu scliilderndes Vorhalten zoigon 
und im Wassor, wasserhaltigen Alkoliol loslicli, im Ather aber uu- 
ldslich sind. 

E i gens chaf ten, Beroitet man eine wiissorige Anthocyanlbsung 
aus Rotkraut, die bei gowfilinlicbor Zimmer tompemtur eine violotle Farbe 
hat und versetzt man dieso mit oiner vertliinnion Sliure, so fftrla sio 
sicli rot, bei Zusatz von oinor sehr goringon Mongo cines Alkali blau 
Oder grtln und bei Zusatz von mohr Alkali grfln bis gelb. Die grime 
Farbe wird von Wiesner (III, 392) und \Viij.ktXttj5r als cine Misch- 
farbe von Blau und Gelb godeutet. Durcli Alkalien sicli gelb fnrbondo 
Substanzen sind tatshchlich sehr vorbroitot, z. B. Flavonfarbstoffo und 
die farblose Form des Antliocyans; sie kOnnon die Mischfarbo mit dem 
Blan des Antliocyans harvomifen. Jo nach dor sauren odor nouirnleii 
Reaktion des antliocyanlialtigon Zellsaftos kann daltor die betreffende 
Zelle Oder das gauze Gcwebe rot, violett odor blau violet L ersclminon 
und os kann keinem Zwoifel untorliogon, dab die zalilroidion Faiben- 
nuancen anthocyanftthrendor Organe untcr auderem auf diesom Umstand 
beruhen. Durcli die moisterhaften Untcrsuchungon Wim.htattkuk (VI) 
und seiner Sckttler wurde die nocli im Argon liegomlo ( Mienno der 
Anthocyane in hobem Grade gefordort. Imlcm ich die Kigcnschaften 
dieser Farbstoffe anf fibre, folge ich Wiu htatt k r (VIT). 

Die Anthocyane habon sicli als stickstofffrcio, basisclio Farbstoffe 
von plienolischcm Charakter erwieson. Sio bilden mil MincraUiluron 
und mit organischen SHuren sehr gut knstallisiercndc Baize, Oxomuni- 
salze, deren vienvertiger Sauorstoff in ihnon chinoid gebnnden an- 
genommen _ wird, um die stark basisclicn Eigenschaflon zu erlvliiren. 
Die V orbin clung en der Anthocyane mit Sauren sind rot, ihre 
neutrale Form ist violett und ihre Alkalisalzo sind blau. 

In den neutral on und besondors in den AlkalisalzlOsungon ent- 
fftrben sicli baufig die Antliocjuuie. Diese Erscheinung boruht aber 
nicht, wie man vielfach vormutet hat, auf oiner Reduktiou, sondorn auf 
einer Isomerisation, denn die Farbe kohrt beim Ansituorn wiodor. Die 
Anthocyane liabe 11 sicli, wie beroits frtiher auf das bestimniteste vor- 
mutet wurde (Molisoii XVIII), als stickstoffreio Glykosido erwieson. 
Sie weiden beim kurzen Erbitzen mit 20proz. Salzslturo vollsUitidig in 
Zuclcer und in die eigentlichen Farbstoffkomponenten, die von Will- 
stAtter als Antbocyanidino bezeichnet werden, gespaltcn. 
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Dor in don Blumenblftttern der Sckarlaclipelargonie vorhandene 
Farbstoff, das Polargonin, ist mit einer Pfianzenslinro vorbunden und 
nach Willstattkr ein Diglukosid von der Zusammensetzung C 27 I-I 00 O l6 . 
Hei ku rzeni Envarmon mit Salzsiluro aerMt es in Glukoso und in die 
Farbsloffkomponento Pelargonidin : 


^7n ai O Ar) Cl~[-2II 2 0 = 2C n II lS[ 0 0 -|- C 15 II lt 0 6 CI. 

Dui'ch die Foststellung der Glykosidnatur der Antliocyano wird 
nun aucli dio Talsaclie verstlindlich, daB die Antliocyanbildung 
(lurch ktlnstlicho Zufulir von Zucker wesentlicli gesteigert wird (Over- 
ton I). Die Frage, ob os nur ein Anthocyan oder melirero 
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gibt, ist von vor- 
seliiodonenFoi’schorn 
[ Win and, A. Han- 
sen (I), ,r. N. 0 . 
MFller, Wiesneh 
(III), Nagelt, 
Sci i w endener, 
Weigert (I), Mo- 
r.rsoii (XVIU), 
Overton (I), Grape 
(I, II u. a.) in ver- 
schiedener Weiso be- 
an twor Let worden. 

W lilUliRT (]), dc'BsOll 
enmclilngigo Angabm ich 
im wescntlichon besta- 
ligen kaim, iim (ei'schei - 
do miter den AtiLhn- 
* Vlltlell /W(M mil diu- 
inklcrisiei In ( iuippon, 
lepiascntici L dumb das 
We i mot (mis Tuiuben 
odct Hlnltdii) mid das 
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Pig 8 !) 

A n tli u c ) an k i in tal le vmn Hulk rant llriissii’ii 
olernrea (cnpilatn). Mohophyll l< n a | > p unter dor Oborhniu 
dos Rlattoa, Dio Xolleu enlbalten Kdrmdieii, Ensiium, 
Nail nlu und SpliHrito « Veigr I (Jo 


R ti b c it i 0 t. Er i i'Hiih'I /ur \V <• i n ro tgruppe ( Vitis, Ainpelojwis (imixjiioiulin, Rhus 
Ivpliina, Cm mis snngii uii>ii) idle jene lutoii Fuibslnlle, dm mit basiHchem Uleineetal 
blaiigiuue odci blaiigiuue N lodciwlilagc geben, die Ehdm inkm-Iio Ucaktiim liefem, 
mil kon/entriei ter Snl/siune iti dor Ivnlto beliniidelt, sicli hellei rul liiibou und 
aiiHgofilllt weiden mid betm Zirntz von A 1 k al ion emeu Faibeiiumsehlag inn Ci runo 
/eigen. 


Zin 11 ii bn u r o tgruppo (into Riibe, Iresmo Linden i, Acliy ran (dies Vcisohuficlti, 
Amman tun, Aliiplcs horlonsiH (atrimiuigninoa), Phytolacca dueamlia) uLollt doi ge- 
namiLo Alitor idle jene Anthocyaiio, die mil baniscbcm Rleiaeelat role Nirdci&chlugo 
geben, dm Km>MANN8(*ho Keiiltlioti niclit liefern, sich mit, konzen Inciter Snlz&iiurc 
bei gcivOlud ichor Tompcratur und nut Ammotilnk dunkolviolctl, mit and cion Baseii 
abor (Kali, Nation, Kalic, Bnryl) gelb fnrben. Bezcicknend fur dicae Gruppc 3&t, 
dab Bio in sehwadi alkalischor Lfiaung, in wclchcr LaelcimiB schon nach Blau um- 
schliigt, ihro vote Farbo nocli behalten. 

Jn Uiikoniitiiifl dor Arbeit Weiuhrts spricht Overton (I), gestutzt auf 
gclegcntlicho BcobachUingon, seine Uberzcugung dahin aus, „dn0 x. B. der rote 
Farbatoff dor Amainnlus-Arten, dor wahrscheinlicli mit dem rolon Pigment andercr 
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Amavnntnceon unci mil denjenigcn dev rolen Vnrioltil der Zuekomibe idon tin'll iM , 
mokvfach in soinem Verhnlten von dom Favbstoff der incision rolen Sitflo abwoicht. 
Ebenso diirflo z. B. das rote Pigment dor Kronbliitlor von Papavcr Rlioens und 
nnderor Papavorarlen mil ahnlich gofiirblen Bliiton von dom Fnrbstoff der meihleu 
muloren Pflnnzen sicker yersekieden scin. IcU glnubo, dnS, wenn man dio Znhl tlor 
versekiedenon Fnrbstoffe, wclcho bei dor Hot* und Blaufhrhung doa ZcllaaftcH der 
vcrachicdcnen BUilon, Blatter niul Friichlo boloiligl Kind, anf ctwa oin Dulzcnd 
schiilzt, man diese Zahl cbor zu niedrig ala zu hocb laxicrl.“ 

leh niGohlo nocb hinzufiigen, dnfi der 
role Fnrbsloff von Finn thus Cary opliy Huh (ge- 
fiillto Gnrtonbybridon) Kigenscbnflen inifweisl, 
dio anf koine der beidon WkiujortrcIioii tinip- 
pen vollitonimen passon. Der Nclkcnftubutoif 
1st fast unlbslich in Alkoliol, d. h, volo Billion 
bloiben in Alkoliol iot, an don Alkobol wird 
koin oder nur sohr wenig Fnrbsloff abgogoben. 
Mit wenig Ammouink odor Knhlaugo vet under t 
sieh nur wemg dio rolo Fnrbo, jcdcnfnlls wild 
hie nichl blau oder griin. Jliorin slinimt der 
Farbstoff mit der Rubonroigruppo ziemlieh 
flboroin; aber wiilirond dicscr mit baHiHobom 
Blcincetftl einen loton NiederKchlag gibl, etu- 
slohl mil dem Nelkcnfmbaloff otn gruncr 

Mit anderen Worlen : Bor B eg r i f f 
Antho cyan slollt kein oh Qiim olios 
Indiv id mini , boh deni oine ( 1 r u 1 1 p t» 
von mohroron verscli led oh o n , 
wahrschoinlich vorwandion Voi- 
b ill dung on dar. 

WiU.Hr vri’KR bat die Km tolling Wi.i- 
(ioiu’h abgolohnl, imlom et gel tend nmelil, dab 
bei cmer so selnu fen Abgreiizuug «>lir veihdiie- 
dene Pigmonto zu oincr (iiuppo /usnnmicn- 
gefallt weidon. Obwohl er die Sehwiengkeil 
ciner natih lichen (Jtuppiorung nichl veikeiml, 
votwichl cr unlerden ietehl zugiingliohen Anlho- 
eyaiien fylgendc zu milerachculun 

1, Anlhocynnc von Koinlilunic 
Hose, i/fttbyvus. in saucier homing tol, 
mil Soda biati, von Illoiacelal blau gcliillt ; del 
Farbstoff isomcrisicrl sicb lciclit zu ciner fatbloaen Modifikation. 

2. A n ihocy an c der Wei n Iran bo, J i oi del boor c, dos Feldnttoi- 
s porn s. In snucrcv L&mng rot, mil Soda blau, Bleisalz blau, dev Fmbsiofi on l - 
fiirbt sich woniger lcieht, 

3. Anlhocyan dcs Radi eschon s. In saucrcr Bosiuig gclblioh roi, mil 
Soda blau, mil Bleincelal role FSllung. 

4. Anthocyano von Moll n , von Vol argon i u m. Til snucrer Lbsung 
geibrot (Fclargonio) und biaurot (Mohn); mil Soda violctl; durch Isomorisalion 
cnlfiirbt. 
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Fig. ( .IU 

A n thocynnkristnllo von Bo- 
gonia maculatR lliuld. Epidormis 
oberhalb oiiies BlaUnorvs. 
Yorgr. 100 
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5. Anlhocyane dor Nolko, clor As lor. In sauerer LOsung rot, mil 
Soda in dicker Schiclxl rot, in diin nor blaugrfln (Nollro) odor rotviolctt bis rolbraun 
(Aster). 

0, A n t h o c y a n o dor r o t o n It u bo (so w i o dor M o 1 d e). In sauoror 
Losmig violctt, mil Soda rot, Rloisalz rot. 

N aclnveis, 

Das oigcnUlnilicIio Verhalten ties Anlhocyans zu SfUiron und Al- 
kalion kann sohr gut aucli mikrochomisch verwortet wordon. Dock ist 
zu beach ten, dafl behufs Ilorvorrufung dor Blau- odor Grilnfiirbung 
oin ftborschufi von Alkali vormiodon wordon soil, wcil sonst nnr eino 
gelbo odor golbbrauno MifJBlrbung zustando komnit. Gute Dicnste 
leistot dampffdrmiges Ammoniak. Man halto dio Sclmitto ganz kurzo 
Zeil fiber don Hals oinor Ammoniakflascho. Das Ammoniak dringt 
sohr rasch in dio Zelle ein und ruft vorscbiedcne Farbcnnnancen 
zwischen blau und grtin liervor. Dio Grlinfarbnng, dio Vergifimeinniclit- 
blfUon im Tabakrauch annohmon, ist gloiclifalls eino, wahrscheinlicli 
(lurch koldonsaures Ammon und violleiclit nocli andoro alkalisch 
rcagiorondo Substanzon bowirkto Antliocyanroaklion. — Die Fitllung 
des Anthooyans (lurch Bleiacotat kann ebonfalls mikrochomisch vonvertel 
wordon. 

A m or plies und kr is tall merles Antliocyan. In dor Hegel 
kommt das Antliocyan im Zellsaft gelost vor. Fs sind jedoeli (lurch 
Mom sen (XVIII) zahlrcicho Fill I c bo kann l go word on, wo Antliocyan 
in fester Form, amorpli odor krislallisiort auflritt. Ks ist dies gewdhn- 
lich hoi sohr inteiisiv gefiirbton Pflanzonloilen dor Fall; dor Zellsaft 
erschoint mil dem Farbstoff iibersilttigt und fallt dann in kolloidalcu 
Trojihui, Ktigoln odor in foster Form lioraus. Namenllich da, wo anf 
dor Blumenkrono dunldo Flccko, Makoln, dunklo Adoin auftroton, Kami 
man mil Walirschoinlicbkeit auf konzonlriorto Anthoeyanlroplon odor 
auf lost os Antliocyan reclmon. Kinigc Doispicle 

a) Itotkraui. In dor Epidermis und don knapp (larunlor liogonden 
Mosopliyllzollon dor rolon IUiiltor fmdcl man (lioi niodoror Toinporatnr) 
das Antliocyan gelost, m Tropi'on- odor Kristallformen Nadoln, I’nsmen, 
Si onion mid Krislallsaud (Fig. SO). 

b) Bogoma inaculata Rudd. Dor Farbsloff kommt Incr nicht 
sol ten, bosondors in don ilbcr dio (lOfUUbiindol streidionden, mehr 
limglich goslaltoton Oborliautzollen dor Bhittuntorsoito in liofroten 
Kristallon vor: Viorsoitigc Pyramidcn, aucli komlnniorl mil dem Prisma, 
dan ebon vorwachsono Kn si alio und kleine l)ru sen (Fig. 00). 

c) P o 1 a r g o n i u m z o n a 1 c W. (Scharladipelargomc). Die 
brenneml roten Blumenbllitlcr entlialtcn liiiufig am Bande neben geldstom 
Farbstoff aucli made, karminroto bis schwarzviololte Anthocyanballen, 
nielli selten mit kristallinischcr Struklur. Almlicbes fimlet sicli liiiufig 
in don liefrot gcfitrblen Blumenbliittern gcfiillter ltosen und den dunkel- 
roton Blii ten von Anthirrliinum majus. 

d) ICristallisiorles Antliocyan wurde aucli lioch bcobachtet in den 
gofUillon Blillen von Dianllius Caryophyllus, in den schwarzblauon 
Beeron oinor Vitis-Art, in dom violotten Fleck (lor Blumonbliittcr von 
Anagallis arvensis L. var. ciliata, in den Bltiton von Aquilegia atrata 
liort., Lathyrus hetorophyllus L., Cytisus Laburnum, Medicago sativa, 
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Hedysarum coronarium, Ononis Natrix L., Nemophila sp., Baptisia 
australis, Erodium Manescari Coss u. a. (Molisoii XVIII). 

e) Eigen artige Farbstoffausscheidungen zoigen die Bid ton ver- 
scliiedenor Delphinium- Arten. Sie wurdon von A. Weiss entdockl, von 
Zimmermann (I) fdi’ Delphinium formosum boschrieben und von 
Molisoii (XVIlt 102) boi D. olatum untorsucht. Die azurbl auen 
Kelchbliltter enthalton im Zellinlialte selir merkwttrdigo, oinom foinon 
Mycel gleichende Ausschoidungen von tiofblauer odor rotviolelter Farbe 
(Fig. 91). 

Die ICristallisation des Antlioeyans aufiorhalb dor Zolle 
(Molisoii XVIII, 166). Dcr Urn stand, daft das Anthoeyan man ohm al 
sehon in der Zelle zu kristailisioron vormag, leg to den Godankon imho, 
daft dies aucli aufiorhalb dor Zello gelingon dilrfto. Vcrsucho mil Rot- 
kraut, Wein-. Rtiben- und Nol ken hubs toff ftthrtcn zu negativon, Vcr- 
suclio mit Pelargonium zonale, der Goorgino, Rosa, Mahonia und Ane- 
mone fulgens flllirten zu positiven Rosultaten. 

Polargonium zonale. 

a) Wird oin sclmrlachrotes Blumon- 
blatt in destilliortom Wassor cingelegt, mit 
einem Deekglas bedecld, goquotschl, urn 
den Far b stof fans tritt zu erlcichtoni, so hi 1 dot 
si ch nacli und nach eine rote Antliooyan- 
lbsung. Beim allmlllilichen Vordanipfen wird 
sic konzen trior tor und nach 12 his 21 Slmi- 
don treton in dem lctzton Rosie dm* I/isuug 
on ter dom Deckglasraiulo intonsiv rote 
Niidclchon, slernartigo Nadolaggrogalo, Knol- 
len und omllioh Sphiliito gonau von dor 
Form und Farbo wie in dor lobondoti Zollo 
auf. Dio Vcrdumpfung mulJ sohr langsaut 
vor sicli gehon. — Bomlcl man kic.Ii enie 
konzenlricrte wilsserige Anthooyanldsung 
und liiBt oinon Tropfon aid dom Objekl- 
trilgcr vordanipfen, so orliiilt man omen 
unkristallisierten ROckstand. Fflgt man jedocli oinon Wassertropfon 
hinzu, so treten unter dem Deekglas viele sell one Sphilrile von Audio- 
cyan auf. 

b) Nocli zwecknddSiger isl os, don Fnrbstoff aus Kssigsiiure 
{lOproz. Salzsilure odor Essigiither) abzuschoidon. Ein clwa 1 cin- 
grobes Sttick des Blumenblattos wird auf dem ObjckUrilgcr in Essig- 
sdure eingobeltet, mit einem Deekglas bodockt und unter omo Glas- 
glockc gesetzt, um die Vordanipfung zu verlangsamen. Dio Essigsiiuro 
totet die Zellen, niinnit den Fnrbstoff auf und liilit ihn beim Vor- 
dampfen namentlich unter dom Deckglasrando in Form von foinon, tiof 
karminroten Niidolchcu, Pinsoln, Doppelpinsoln, Garben, Slornon, Drusen 
oder Sphilriten ausf alien (Fig. 92). 

Die Kristalle zeigen die Roaktionen der in den BluraenbUlUern 
vorhandenen Anthoeyan ballon. Mit vor d (inn tern Ammoniak odor vor- 
dttnnter Kalilauge losen sie sicli mit blauvioletter, aber nicht mit grllner 
Farbe, in Wasser Ibsen sie sicli nicht. 



Fig. 91. 

Delphinium olatum. 
Epithol der nzurnon Kolcli- 
bl tutor mit ftuloiiknlhtelllhn- 
licliem Anthoeyan. 
Vorgr, 130. 
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Dahlia variabilis, 

Ich exp crimen tier to mit einer Hy bride mit tiof dunkelpurpurnon 
Koroll blattorn. Word on gr lift ere S til eke davon auf deni Objokttriigor 
mit oinom Tropfen 20proz. alkoholisclior Sulzsiturc belmndelt, rascb mit 
oinom Dockglas bodeckt und nun sicli sclbst ilberlassen, so findet mail 



Fig. 02. 

A nlhocyankrinUllo, gowonnon ana oinor LOsung dos Fnrbatoffes von rolnvgonium 
zonnlo in ISaBigalluro. Vorgr. 380. 


tagsdarauf, wenn dor grObte Toil dor FUissigkeit verdampfl ist, zum 
Toil ant dem Gewebo, zum Teil am Dockglasrandc molir odor minder 
grofle, ini allgemeinen v orbitl t nism tt Bi g sehr grofle sclnvarzrote Sphilrite 
(l os roten Farbstoffs (Fig. 93). Die Sphilrite orroicben oft die be* 
deutonde Grdtfe von 120 /t, zeigen mi tun ter eino Scbicbtung, einen 
dunklcrcn Kern und eine dunkiero Iltille, 
falls dio FUrbung nicht durcliwogs 
gleichmaiSig sclnvarzrot ist. Mit ver- 
(lilnntor Soda odor Ammoniak werden 
sie dunkol violett. 



Kig d:i. 

A n 1 h o c. y n n s p h a r i L o , crlmlUm (lurch Ho- 
Imtidoln dor m;1i wui r. pur purium MiitnonldilMor 
dor (i corgi no imt L’Opioz. SulzsIUiro, Vorgr. 120 



Fig 31 

A n t lio c \ mi I\ r i s t a 1 1 o u m 
cnipr /olio dos | , ’rm , htfU*iM , lii"> 
von Mnlioma aipuiidunn, oilinlton 
mil I’lkrinsiluru i (’liloroplahton 
Vorgr 1SU. 


Mali on ia aqui folium. 

Die Beeren diosos Straucbes sind bekanntlieh von lief blauschwarzer 
Farbc. Dor Farbstoff findet sicli sowohl in tier Haul wie in deni 
Frucbtfleiscb. Ein sUirkorer Fingerdruck auf die Beeren liifif sofort 
einen in tonsiv roten SafL austreten, in dem ziemlich viclc rote, lebende 
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Zellon scliwimmen. Behan dolt man einen solehen Tropfon am Objokl- 
triLger mil konzontrlertor vrfisserigor Pikrinsiinro und bodeckt mil oincm 
Deckglas, so kristallisiert Mack mohroren bis 24 Sluiulcn dor Farbstoff 
walirsckeinlich als Pikrat in kurzen, foincn, intensiv roten Nildolchen 
ocier Naclelstornen heraus* dio sowohl im Tropfonsaft als aucli in den 
darin suspendierten anthocyanfilhrenden Zellen entslehen kiiimon (Fig. 114). 
Iliei* liaben wir einen Fall, in dcm dor Farbstoff dirokt in dor Zello 
zur Kristallisation gebracht warden kann. 

Dio ebon geschilderton lnikrochemiscben Vorsueko von Moliruii, 
den Farbstoff innorhaib mul aufierhalb dor Pflanzo zur Kristallisation 
zu bringen, wieson dor Makrochomio den richtigen Weg, auf doni os 
dann W illstXtteb. gelang, zahlroidio Anthooyano in roinor krislnlli- 
sierter Form und ausroichonder Mengo zu gowinnen und ihro Cliemio 
in so ausgezeiclmcter Weise aufzuhellen. 

Ein eigen tttmliches Yorkoiniuon von Anlhocyan bat v. Spikss (1) 
beselirieben. In bestimmten VarietlUen von Mais 1 ) zeigon die Zellen 
der Kleberscliiehte cine sehwackblau gofdrbte Grumlsubstnnz in dor die 
zahlreich vorhandonen Aleuronkbrner ticE dunkelblan lingicrl ersoliemen 
Der Farbstoff verhiilt sich Stturen und Aikaiion gegentlbcr wie Ant bo- 
cyan. Es wftre wUnschenswort, zu unlorsuchon, ob nicbt in dor jungen 
Zellc der Farbstoff vielloicbt doch ursprtlnglicli ini Zellsafl golds!, vor- 
kommt \tncl erst spiiter von don AleuronkOrnorn aufgononimcn wird. 

Sohr solton liogl das AiUhocynn miter nonunion Verbal I nissoii im-ht im 
Bftft, honclorn in der Mombrnn. Mnncho Sphagnum- Alien uerden i slaikn Br- 
honmmg nmnonllich nn den Spitron intensiv rol, Dio Urnnelu: diuon m <>m luin 
Farbstoff, dor in don Membranem, liauptsllehlieli der selinmlen < 'hloiophvll/ellen 
der Blatter, scinon Ritz hat, sieh mil Simreti rot, mil Spurni \tm Altahen Man 
violelt ftirbl, sich also wio Anlhoeynn verliiilt, 

Die role Furbo der Samonselmio von Minis preenloims soli imeli N uim i nnd 
Sen \vt:ni> knur ([, HOI) aucli von oittom in tier Membian eingelagei ten Auilm«<\»n 
lieiruluon. 

Kilz. Das Anlhocyan kommt gewolmlieh in dor Kpidmiuis culm 
mi Parenchyin odor in beidon vor uml bodingt toils fiir sicb, toils in 
Yerbindimg mit grilnon, gelben und weillon (towebepartien in Lauli- 
bliittcm, die liunto Mannigfaltigkeit rotor, violetter, brainier uml niuliuer 
Farbentono |IIassaok (I), Kamel (I). IHjsoalioni und Pou.aooi (h|, 

b) Anthophao'in. 

Vo i )c o in m e n. 

Einoigcnartiger, brainier Bliitenfarbstoff, von Mouiuuk (I) gmiauer bisehriehen 
und Anlliophnom gcnannl, wurdc lusher gefundon. in don hehivui 7 .cn Fleeken dev 
Bliite von Vicia Faba L., in don brmuion potaloidon KolehbluUern vim Delphinium 
irislc, in den Nektnrion von Delphinium datum und D. Donlcchiri und in der 
biaunen Bliite der Orohidoo Coologyno Massangeaim Itcichii. fil. Ferner hat 
ScutLOOKOW (I) es imchgewiesea in dor Orchideciumtovramilio dor (Joelogyniime. 

1) Ich fand nucli eino Mnisv uncial nut roiou Friichton. Dor Farbstoff or- 
sekeint im Mikroslcop gelbbviitinlich, findol sieh im /.cllinhull dt*H Perilcurps and zeigl 
ivedor die Itcnklion ties Carotins nock des Anlhooyans. Dio Alouronkbrnor dor 
Kleberschichto sincl liicr gums fnrblos. 
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Alle hierker gehorigen Gattmigen besitzen es, mitAusnakme vonPkolidota inibricata. — 
Wohl zu unterscheiden von Anthophaein Kt diebraune Fnrbe vicler anderer Bluten, 
die du rdi Kombination von Antkocyan mit gelben Chronintophoren zustande konimt. 

Eigenschaften. Das Anthophaein gibt zwar keine bezeichnenden 
Reaktionen, ist aber dock als ein ei gen ar tiger, von Anthocyan leiclit 
zu unterscheidender Farbstoff zu erkennen. Er ist in kochendern Wasser 
ldslich, in Alkohol, Ather und Benzin unlhslich. Aus der wasserigen 
Ldsung kann er durch Alkohol gefallt und (lurch Koclisalz, schwefelsaure 
Magnesia, Calcium clilorid ausgesalzen werden. Mit Ammoniak tritt 
keine wesentliche Ver&nderuug ein, durch Sauren wird die Fkrbung 
etwas dunkler, durch Essigs&ure raehr mnbrabraun. Das Anthophaein 
ist im Zellsaft gelost und farbt ihu braun. 

c) Antboclilor. 

In vcrschiedenen BUI ten und Fruchten kommt ein gclber Farbstoff i in Zell- 
saft gelost vor, der vorschicden benannt wurde und von Pranil (I) den Nnuten 
Anthochlor und von Tschirch (III) den Nanien Antlioxanthin erhielt. Er findet 
sich in den gelben Bliitcn von Primula elatior und P. acnulis, Acacia falcata, Linnria 
vulgaiis, L. tristis, Lotus corniculatus, Centaurca pulcbenima, Cephalaria taitaricn, 
Crocus maosiacus. Nnck Courchet (I) in den Blfiten von Mesembryanthenuun 
aureum, Verbascum, Anthirrkinuni, nach Dessert (I) in den gelben Bluten von 
Mirabilis longifolia, Calceolaria pmnntificla, Caithanius tuietouus, LimnochaiL 
Humboldt ii und muleren und tiach Haxsex (I, 7 ) anck in den Zcllen det 
Zitronensckale 

Die Iiiislickkcitsveikultnishe glcichen 1111 allgeniemen denen di*s Antkocjan-. 
Die Anthochlore Ibsen sick in Wasscr, in Siiurcu und Alkaken, kaufig mit iot»‘i 
Fnrbe !Sie siiul teiner gut lo-heli m Alhylalkokol mid Evig»iimi» mit imeti'iv 
gclbci Fnrbe, gut luskch in Methylalkokol, bingegen m den meLtm oiganisuhui 
Lbsungsinittoln me Athei, Petrol lit ber. Benzol, (’hlmoform, Sehwefelkublm stuff 
Aceton und Amlin unlo-lick 

Courchet (I, ilfil) hat ihn an* den Bluten von Lotus mrnieul.mi- in Emm 
ziemlick dickei, gerader Nadelu orkalten Be/eickneml i-t, dali ei nut kon/i nti leitei 
Bchwcfel.stmre sick nicht hlau farbr, 1111 Gegen sat z zu Caiotin Im em/elnen 
w eicken die mi Zellsafl gelosten gelben Fmb-toffe Minemandei ab. -o dull 7 B 
Pn ante den Faib-totf von Papaver alpimim, P mukcanle und Dalilui \ ariahih^ 
nicht zu Anthochlor stellt. Da* Anikocklur um Lotus coini* Hiatus wild mull 
Courchet mil kon/entriei ter Sckwefelsauie lilntmc, das der Zitione nach HaN'].x 
biaun. Die gelben, 1111 Zellsaft gelb'ten Farbstoffe lepiiisentieren wohl kein chetm- 
sehes Individuum, sondem wahischcinhch cine Qmppc mebi odet mindei \erwandter 
Substanzen Icli kalte es daher aus piaktischen Gi linden fin passend, vmlaufig 
idle 1111 Zellsaft gelosten gelben Faibsloffe, die sick nnt SckwefeLauro mckt blau 
tarben, miter deni Namen Anthochloi ziisammenzufassen, bis die Makroanalyse uns 
die Handkabe zu besseiei Untersckeidung der emzelnen Antboclilore geben wird, 

Die emgelieudsten Untersuchuiigen liber die Verbreitung und 
die Chemie des Anthochlors verdanken wir Klein (I). Er hat die 
gelben Bluten von etiva 300 Arten gepriift. 60 entkielten Anthochlor 
und die ttbrigen meist Carotin. Charakteristisch ist das Verkalten des 
Anthochlors gegen konzentrierte Mineral sauren, besonders gegen Schwefel- 
silure und ferner gegen Alkalien. Danacli kann mail nacli Klein (I) 
clrei Gruppen unterscheiden. 
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a) Eme Gnippe, die mit den geimnnten Reagentien roto Farben- 
tftno gibt, ein Umstand, der vielleiclit auf eino cliinoido Bindung im 
Molektil hinweist. So wurdo mit dor golbon Dalilio cm rotes, in Wasser 
zersetzliches Kristnllisationsprodukt orlinlten. Intensiv rote Farbo gobon 
auch Anthirrhinmn, Linaria, Acacia uml Coreopsis. 

b) Eine zweito Gruppo liofort dunkelgelbe bis orangegolbo Farben 
(Papavor). 

c) Eino dr it to Gruppo gibt mit Sttnron grflno bis braune uml mit 
Allcalion tief-gelbe Kristallisationsprortukto (Vorbnscum), 

Das Anlhoclilor findoL sicli stets in der Epidermis der Hltiton- 
Wftttor, jedoch niemals im Mosopbyll vor. Goscllt sick zum Antho- 

chlor auch Carotin, so erschoint 
cliesos im ftrnndgowobc, in der 
Epidermis abor koimnen boide 
Farbstoffo, und zwar in ein und 
dorselbon Zcllo vor. Dureli 
Klein wurdo os schr wahr- 
schoinlich gomaebi, dab man es 
in den Anthochloron mil Glyko- 
siden und zwar mil, Flavonab- 
kbmmlingen zu tun bat, die zu 
den Antliocyancn nalio lie- 
ziehungen lmben dilrflen (lto- 
duktion zu roten Yerl)in<lungeu 
init nascicrondom Wasscrstoff). 

Mikr och omi sch konnie 
Klein A nth odd ore kristallisierl 
direkt un ter dem Mikroskopo in 
ioigenderWciseerlial tcn( Fig. ‘.if*; 

Papavor. Wild die sdnvol'el- 
gclbe I’m tie am Ciunde dor 
KorollbHUlor von 1*. Koinon 
und P. anrantiaeum mit Alkolml 
uml Essigssiure odor augesiuioi- 
lem Wasser bolumdelt, so kti- 
stallisicrt der Farbstoff in violen Zellen soforl, in Form gel I dicker <idoi 
gelbgriiner, wurstfllrinigor (iebilde odor Kiilbdion. 

Dahlia. Wenn oin IlKUenblaltslilek der gellxm ( Imagine in 
einen Troplon Zuckcrltlsung eingclegt wird, so tntt 1’lasmolyse om 
mid min crsclieinen in Folge dcs Wasserontzuges in vielen Zollon 
dunkelgolbc Kugeln odor Nad olsphfl rile, die sidi mit Kalilauge und 
SchwefelslLure rot filrbeu, 

Linaria vulgaris. Die Wilton zeigeu lmclt liingoier Kin- 
w irk ung von Essigsituro II tl ml cl von der ben gel ben Spin bon im Gewebe 

Nacli Klein (II) findot sicli Antliocklor aucli m Friicklon (Cilrtis- 
Sclnde), in BHittern und Slengeln (Dahlia, Antirrhinum, Hescda) im 
lierbstlich gelbgefilrbten und vergilbten Daub vor. Dorselbo Forsclier 
konnte aucli zeigen, dab das Ilelickrysin ( licit chrysum) und Sutflorgclb 
(Cartliamus tinctorius) zu don Aiuiiocldoron golibrt und dab lictde 
Farbstoffe zur ICristallisation gebracht werden kbnnon. 



Fig. Of). 

An th o c hi o rlt ri h lal lo. i, <?, 0 von 

Dfthlm vnrinbilih. i mia konx. ZuckorlDMing- 
Alkohol. 2 and 6 ana Atiiylnlkolin) j mis 
Acoton. ./ von Lirmria vulgaris ails Amyl- 
nlltohol. 5 von Liu aria vulgaris ana Bloi- 
ncolnt 7 von Yorlmscmn Uinjisus nun -lOproz. 
Knlilaugo. 8 vou Vovhnscitm (fiapsus inis 
Alkohol* Aimnonink. 
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Schon Nageli und Soiiwendener (I, 505) habon auf gowisso 
Farbstoffo hingowiesen, die nur in tier Membran auftreton, und als 
Boispiolo fllhron sio unior anderon diejenigen an, die bei den Chroo- 
coccaeeon und Noatocacoon vorkommon. Sio erschoincn in don ver- 
scliiodonston Nuaneen zwischen Golb und Blau, kommon aber zumoist 
einorsoits in bmungolben, andororsoits in roton und blauvioletten Tflnen 
vor. Itierher golWiron das Gloeocapsin und Sceptonemin, zwoi Farb- 
sLoffo, die bis lieu to hflchsl mangolhaft charalc tori sier t sind. 

d) Gloeocapsin. 

Bei oinigen Fadonalgon, namontlich bei dor Gattung Glococapsa, 
findet sicli diesor Farbstoff vor. Er verloiht dor Membran oine rote 
odor blaun Far be. Er wil'd durch Kali blau odor blauviolett und durch 
Salzsfluro rot, (sclidn rosonrot, rotorango odor blitulichrot). 

e) Scytonemin. 

Diesor Farbstoff fllrbt bosonders die Membran vieler fadenfttrmiger 
Noslocaeeen (Scytonoma, Sohizosiphon usw.) golb bis braun. Er wird 
durch SUui’on allmllhlich grtln, durch A Bullion nielir rotbraun, durch 
Noulralisierung in seiner ursprttnglichon Far be wiedor hergostollt. Nach 
OoiiHKNS (I) nimmt or init Chlorzmkjod sowie auch mil Jod und 
Bchwofolsiluro cine blauviolotte Farbung an, die mit der dor out* 
sprechondon Zollulosoreaktionen oino grotie Ahnhchkoit hat. 

f) Bixin, C as II a4 0r t odor G 2 .,II. M O r , 

Bixa Orellana L., ein tropisoher Strauch, licferl soil und tor Zoit 
in dor {’in Heron Schichl dor Samonschale don als Annatto oder Orlean 
bokamUon roton Farbstoff. Er wird (lurch Uinrflhron dor Samoa in 
Wassor gowoniien mid dienl, znm Farlien von Butler, Kiiso, Schokolado, 
VVachs usw. Das fUrbende Prin/ip ist das Bixin. 

Eigonschufton. Braunrote bis lmohroto rhombischo Krislallo. 
Nur wenig ldslicli in don gebrituchlichon organischon Losungsmilleln. 
Edslicb in Chloroform, bosonders nil Pyridin und Fliinohn. In kou- 
zentnoiier Boh we f el skit ro lost or sicli nut licfblauor Farlio. Zum 
Nacbwois kan n man die Fur bo nr oak lion in it, Sclnvo To Is am e 
vorwondon. Dio Epidermis/, ollen dor Samonscliale smd nut, oinor 
braunrol('ii Masse orfiillt, die das Bixin enllifill. Bebandelt man diose 
Zell on m it kon/.on trier ter Bchwofelsluire, so trill — es is! dies nacli 
dor Provomeuz dor Sanien versoliiodon — onlwedor nur stollenweise 
Blau- odor BlaiigrOnfilrhuug odor nur Sehwarzbnmnfurbung ein, wed 
die Bixinroaklioti (lurch dio vorkoblomlc Wirkung dor Bchwefelsaure 
godeokt wird. Wird ubor dor Farbsloff (lurch Chloroform zuersl in 
Ldsung llborgefllhrl und lioiin Vordunstcn am Dcokglasrando in relaliv 
roiiicr Form ahgescliiodon, so erhiill man dam it die Blaufllrbung mit 
Scliwofolsituro solir prompt. 

Ilistochomischos. Als Sitz dos Orloanfarbstoffes wird in der 
Litoratur bald das Fruchtfleisch, bald oino in der Frucht vorhandeno 
Bui pa, bald ein Oberzug dor Samoa bozeiclinet. Nacli den An gab on 
von IIartwicii (II) abor Icommt in der Fruchtwand tlborhaupt kein 
Or loan vor, noch ist von oinom Fruchtfleisch odor oinor Pulpa etwas 
zu solion. 


Mo II soli. Milnooliomlo dor Pllniuo. I), Aufl. 
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Der Farbstoff findet sich vielmohr in tier itufiorston 
Sckichte, d. h. in der Epidermis des Samons (Eig. })(>). Dio 
Samenschale zeigt nacli Hartwicii auf dom Quorsclinitto folgondo 
Schichten: 

1. Eine einfaclie Scliicht dUmuvandigor grofior Zollon, die oinon 
roten, untenn Mikroskop rotbraun orsclieincnden ainorplion, ziomlich 
komogenen oder splitterigon Inlialt lmben. Dioso Scliicht ist dio 
Epidermis and ist der Sitz dos Farbstoffes. Sie ist sohr sprddo und 
I6st sicli leicht von deni Samen ab. 

2. Eine Schicht sdulcnformiger Zellen, dor on Lumen sclimal, 1‘asi 
linienfdrmig ist. 

B. Eine Lage ldeiner Zellen mit gelbbraunem Inlialt, dor sich mil 
Eisencklorid schwhrzt, 

4 , Eine Scliicht tangential gepretltor Zollen, an die sich eine Luge 

sanduhrarliger 
Zellen an sob lie 1.1 1 . 

5. Zulolzt eine 
einfaclie Schiclil 
kloinor Zellen, 
doren lnlmll sicli 
obenlalls mil 
Kisencblorid 
schwiirzl ( Kig ii<>) 
IIahtwk’h gilit 
zwiseiion d(‘ii 
Scliicliit*)) ] mu! 
2 nodi eine oin- 
fiielie Luge von 
Zellen un, these 
kontilo Kdi nber 
mclil unflindeu. 

Bi.knk (I) land 
mi ( 'Jjb'rophvll- 
gewelm dei Blai- 
lor von Bixngi ol.ie, 

flach zusammengcdniclcte Sekrolzollon, lilnglich oder m mebreien 
Lappen ausgozogen, mit oincm gollicn oder braunen liar/.. Van I'n-a; 
iiem (I) sail sic auch in der pnmilron Itinde der Zweige und in tier 
Wurzel. Die Unterseito des Laubblaltes erscheinl, win srlion uni 
freiem Auge, noch bcsser mit der Lupo beobaelilet werden kilim, 
ganz besliet mit braunen Pilnktclicn. l)as Hint! die Sekiet/ellen Da 
ihr Inhalf, wie ich gefunden babe, prompt die Blmifilrlumg mil, kon- 
zentrierter Scliwefelsdure gilit uml sicli im wesontlichen autih son si 
wie der Inlialt dor Sam on epidermis vorhS.lt, so zweiflc ich inch l, da 1,1 
auch die Sekretbelidlter Bixin enthalten. Diesel 1 Earbstoff kommt also 
nicht bloll in der Sam on epidermis, sondern auch in den vcgolativen 
Organon der Pflanze, und zwar scliarf lokalisiert vor. 

i 

g) Crocin, C dil II 7(l 0 2h . 

Die Bliitennarben von Crocus salivas L, var. autumnal is L. (Irideo) 
iiefern das im Haushalte and in der Media in vor we ml etc, uutor dom 



Big. IJIi, 

B i x ft 0 1 ' o 1 1 a n a. 

Links, Queischnitt (lurch the Snmoiibtilial o Din ohorsip 
ScIucIug (I) onlhlllt ii ns Bixin. Yotgr, led 
llochts, die Bixin sch ich to |1) von obon gnuolum, nnrli Bu- 
hatnllimg rail Alknhol. Vorgr. 1)0. Vgl 4 . To\i 
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Namen Safran bekannte Produkl. Der Safran verdankt seine Ver- 
wendung einem Farbstoff, dem Crocin oder Polychroit. 

In reinem Zu stand stellt der Farbstoff ein gelbes Pulver dar, das 
sich leicht in Wasser nnd verdttnntcm Weingeist, wenig in absolutem 
Alkohol, nur spunveise in Ather ldst. Das Tinktionsvermogen des 
Croeins muS als ein ganz auberordentliches bezeiclmet werden, denn 
ein Teil Safran fkrbt nach ILanausek 200000 Teile Wasser noch 
deutlich. K onzen trier te Schwefelsttoro gibt eine ti cf b lau e Losung, 
die nach kurzer Zeit violett, kirsehrot unci dann braun wink Salpeter- 
Sciuro ffirbt mo men tan blau, aber nur fflr einen Augenblick, 
dann wird die Losung sofort braun. Salzs&ure lost den Farbstoff 
mit golber Farbe. Er zerfdllt beim Erwarmen init verdtinnter Salz- 
saure in Crocetin und Zucker mid ist nach Kayser (I) als Glykosid 
aufzufassen. 

Hack den Untcrsachungen von Schuler (I) aber ware Crocin cin Phytosteiin- 
ester der Palm i tin- und Stoavinsiuire und den Carotinoiden in dieser Ricktung gleicb. 
Gegen Sail Deer wandte sich Decker (I), Er bekauptot, daft der Farbstoff mit 
den fettsauren Pkytostorincstevn nichts zu tun hat, wohl aber in naher Beziekung 
zura iithcrisehen Safranol, also zu den Tci pcnen steht. 

Klein (II, 2-16) sprichL sich gegen die Carotin-Natui des Crocinfarbstolfcs 
aus, hauptsachlich wed er ein in Wasser knliekes Glykosid ist und mit Ba«en Sidzc 
bildet Der Genannte stellt ihn auf Grand seiner Unteisuchnngen zu den wasser- 
h'idichen Flavonabkoni mlingen und konnte ihn micli krislallisieren. 

Das Crocin findet sich bei tier kauflichen Ware in alien Elemcnten 
vor, so wohl im Zellinhalt als in tier Wand In der lehenden Narbe 
fell It der Farbstoff nur in den Scliraubengefaben. Bei Untersuchung 
frischor Narbeti sieht man, dab der Farbstoff im Zellsaft geldst 
vorkommt und llm gleicb mitbig tingiert Es maclit zwar oft den Em- 
dnick, als ob auch das Plasma gofarbt ware, allem an diinnen 
Sclmittcn orweisen sich Plasma und Kern farblos. Nach dem Absleiben 
der Narben hurt diese raumliclie Trennmig des Farbstoffcs auf, und 
dieser tritfc dann ms Plasma und in die Wand ein — Die oben an- 
geflihrte Eigensebaft des Crocins, sich mit Schwcfelsilure blauviolotr zu 
fiirben, labt sich auch mikioskopiscb demonstrieren (Moused XX i, 
wenn man die zerbrbckelte Narbe (I-Iaiulels ware) in einem Wassei- 
trbpfchen etwa 5—10 Minuten liegen labt. bis sich erne stark gelb ge- 
fttrbto Losung gebiblet hat, und dann rasch einen groBen Tropten 
konzentnerte Schwcfolsaure hinzufugt. Der Tropfen farbt sich dann 
momentan blau bis blauviolett.. Dab diese Farbung eine dem Crocin 
nicht aussclihefilich cigentiunliche, aomlem bekanntlicli dem Bixin und 
den (allerdings in Wasser nicht loslichen) Carotinen zukommt, soil nur 
ne lien her erwdlint werden (Mouscn XX). 

Crocetin gibt mit Anilin ein gut knstallisiercndes Salz und darauf 
beruht eine von Tuhmank (V) vorgeschlagene Probe des Crocetin- 
nach weises. Wird Safran pulver unterm Deckglas in Anilin bis zur 
Blasenbildung 2—3 Minuten erwhrmt, so entsteken in 10—12 Stunden 
dun kel rote, in Rotbraun polarisierende, bis 70 /<- grobe SphSrite von 
Anilin-Crocetin. Von Carotinen kennt man diese Reaktion bislier nicht. 

Verbreitung Abgesehen von Crocus-Arten komint Crocin noch 
in den chinesischen Gelbschoten, d. h. den gotrockneten Fruchten 

18 * 


276 


mehreror Gardenia-Arton und angeblich aucli in dor Serophularinee 
Fabiana indica vor, 

h) Cur cum in. 

V o r k o m m e n • 

Im Wurz els Lock vovtschiodeticr, zu don Zingibornneen gchorigon Cm cum a- 
Arten, uamenUicb doc 0. Longa L. finclcn Rich in dem SUirlcoparcnchym cingoHlrcnU 
BQkrGt-(6lliftrx<)zcUcn , dio in dor Droge oin orangogclbort odor onrngobraunos iillio- 
rischos 6l odor oinen Jlarzldumpon on Ui niton. TJrnprUngUuh fiihren sio naeh Vom. 
(1, 611) ganz nllcin nebon larbloscm 6l don cliarnklorlRliftolion goiben FarbUoff, 
dne Ourcumiu. Beim Abbriihon und Trocknon dos Bhizoms diffumiicH der Vnrb- 
BtofC in dio Umgolmng urnl fiubt tinker in dor Drogo alio Toilo, insbcaondoro dn« 
Plasma dor Zollon, golb. 

Eigenschaften. Naeh Daure (I) kristallisiert das Curcnmin 
ansckeinond in orthorhombischen Prismon, dio boi durciif alien dom Diehl 
in tiof wein- bis bernstoingelber, bci aiiffallondem in orangegolbcr Farbe 
mit Perl- bis Diamantglanz erseheinen. In Wassor kaum ldslich, besser 
in Chloroform, Alkohol und Athor, weniger in Benzol und Bcbwofol- 
Icohlenstoff. Konzen trier to Minerals liur on nelunon ilm mit intcusiv rotor 
Farbe, aber niclit unveriindert anf, Alkalien Uison leiclit mil lobhalt 
rotbrauner Farbe, — Die nicht alkalisebo weingeistigo Lasting fluoros- 
ziert schdn grfln, die alkalische rot. Das mit dem Farbstoff getriinkle 
Papier (Curcumapapier) diont bekanntlich als Indilmtor, deun os nnmnl 
durcli Alkalien eino braunrote, beim Troeknen in Violett ttbergehemlo 
FUrbung an, die durch Slluren wioder in Gelb hbergofiihrt wird. Alii 
Borsllure gibt Curcumapapier beim Troeknen cine orangerote Fin bung, 
die durch verdtiunto Alkalien in Blau, durcli Hitmen aber nicht voi- 
ttndert wird. 

Ilistocliemisclies. Naeh Herrmann (I, 2d) fimlon sicli in doni 
Grundgewebsparonchym des Crischon Rhizoms (Curcuma amain) nebon 
Stkrkekdniern zahlreiche vorschioden grotto Trflpfclien iitherisehon (')les 
vor, die farblos bis intonsiv gelb orschoinon. Die gofiiibjon Trftpfohon 
nehmen mit konzen trier ter Scliwcfelsaurc eino karmoisini olo Farhe 
an. Diese Roaktion rtilirt von Curcnmin itor, das in einom fartdosen 
Ol geldst ist. Auch liosou. (I) hediento aioii, augonsduunlich olmo 
die Arbeit Herrmanns zu kennen, der ftchwofolsiture und der Alkalion 
zuin Nachwois des Farbstoffos im Gowcbe, Abgosohon von don Alkalion 
und der SchwefeisiUire konnto ich aucli Salzsituro, dio Cnrcumin mlonsiv 
rot fftrbt, gut venvendon, hingogen erhiell ich im Gegonsatz zu Herr- 
mann mit essigsaurem Blci woder mit der Droge noch mil. friscliom 
Material (Curcuma Zoruinbet Iiosz.) einen ziogelroton Nicderschlag. 

i) II ol ich r y s i n. 

Die gelben Illlllbliltter gewisser Slroliblmnen, wio z. B. des lloh- 
chrysum bracteatum Willd. (var. monstrosum), bositzen einen oigon- 
artigen gelben Farbstoff, don IIosoll (II) untorsueht und Ilelichrysin 
genannt hat. Diese Strohblume wird schon lango von den Gilrtnern 
mit Borax und verdttnnter Salzsituro gofilrbt; ihro InvolukralbUtttor 
nehmen in diesem Gemiscli eino lebhafte, sell On rubinroto Farbo an und 
werden in diesem gef&rblen Znstando ftir Imortollenkrilnze venvondot. 
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Eigonschaf ton. In Wasser, Woingoisl, Alkohol, organischon 
Sfturon lbslich, in Benzol, Chloroform und Schwefolkohlonsloff unlflslich. 
Dor Farbstoff wird sowohl (lurch Alkalion als aucli (lurch Minoral- 
slluren purpurrot gofkrbt, von Metalloxydon und doron Salzon im 
Extralct mil rotor Farbo gofltllt, in allmlischor LOsung von Natrium- 
amalgam und schwofligor Siluro stark roduziort und gehdrt nach Ki.rin 
(I, 49, II, 240) in die Anthochlorgruppe, 

Vorlcom mon und SiU. 

Dtw Iloliclnyain kommt, nbgcsohon von irolichrysum bmctoatum, aucli hoi 
II. nronnvium DC., H. oricntalo L., IT. foclidum Cabs, und If. hebolcpin DO. 
und boi Slniico Bonduelli .Slestib. vor. Es 1st in don jungon Blullchon nn (inn 
Plnsmn und in don iUleron, wo das rksmn bci'oils nufgobmucht 1st, nn dio ^ellwand 
gobunden. 

j) Sorratulin. 

Sorrattila tinctorin, die Ftirbersclmrto, ist oino zu don ICompositon 
gohtirigo, alto Fllrbopflanzo, die, wie aus tiboroinstimmomlon Angabcn 
dor ill tor on uiul nouoron Litoratur hervorgoht, oinon golbon Farbstoff, 
das Sorratulin, ontlialten soil. Dio Pflanzo wurde frtther zum Colb- 
filrbon und zur Darstollung ties Schtlttgelbs vorwendel. 

Wic Moijscii gezoigt hat, boruht aber die horrscliondo Ansicht, 
wonach Serratula schon in vivo oinon gclhon Farbstoff ftihren soil, auf 
oinom Trrtuin. Dio lebondo Pflanzo besitzt in ihren Zollen oino farb- 
loso Subsfanz, das Sorratnlan, das orst poslmortal unter dor Kinwirkung 
govvissor Stoi'fo (Alkalion usw.) oinon intensiv golbon Kdrpor, das fierru- 
fulin liofert. Das Sorratulan kommt in dor Wurzol, im Stammo und 
bosondors reichlich im hauhblatlo vor (Moijucii \XI). 


Anhang. 

huleofiliii. 

In dom aus dom vonvundolen Blatto von (’livia nnbihs liorl 
ausflicUonden Sohleim soliietion schon nach wonigon Mniuton unlor 
Doekglas llmulerle von Spharokrisiallen an, die oinom nouon, von nur 
LulGofilin gonannlon Kdrpor angolibron (Mouscn III, IM). 

Dio Spbfirito sind Idslicli in Wassor, ldngogon imlbslicli in abso- 
lutem Alkohol, Atlior und Benzol. Konzonlnorlo Salzsiiiire bringt dio 
Kristallo rasch zum Vorschwimlon und orzeugt aus ilinon oinokrislalliniscbo 
Masse odor rogclmiilJigo, knolligo Sphiinto. Bemorkcnsweil ist. das 
X f erlialten zu Kalilaugo. Boi Einwirkung oilier otwa 2()proz Kalium- 
hydroxydidsung ontsteht untonn Doekglas untor gloichzeitigem allmithlichou 
Vorschwindon dor SphUrite ein kannriengelbcr, krist al 1 i n i sell or Brei. 
In dor Nilhe dor Sphilrite bildon sich ollipsoidischo, kugolrnndo, otwas 
weitor wurzol- odor rilbonartigo Kristallo und in weitorcr Enlfernung 
ontwedcr gelbo^ amorpho, Icdrnigo NioderscblUgo oder hdehst oigon- 
artigo luiarartigo Biidungen, oino Art Filz von goschHingolton, 
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oft aufi erordontlich feinon golben Fildon, die lobhaft an ein 
Pilzmycelium erinnern. Sie orsckoinen int durchfallonden Lichte 
kanariengelb unci besonders die haarartigon in iuiffallcnclem Licbte, 
nainontlicb gegen einen schwarzon Hintorgrund belrachtet (infolge von 
Fluoreszenz) blau. Nalronlange und Ammoniak geben die ebon be- 
sprochene „Fjlzreaktion“ niclit. Dio Sphttrite geben nicbt die Magnosia- 
und auch nicbt die Phosphor slluroreaktion. Da sio auf Zusatz von 
rt-Naphthol unci konzentriciier Schwofolsliure koine ViolottRirbung, also 
lceine Zucker-(FiU‘furoI)Roaklion gebon, so inochte ich nach ail mein on 
Erfahrungen den Schlufi zichen, dafi die SpMriLo ans oiner organischen 
Substanz bestehen, die 'woclor zu don Kohlohydraten nodi zu den Gly- 
kosiclcn gchOrt. Das Luteofilin ist niclit auf Olivia bcscliriinkl. Ich 
konnte os bei zalilreichen Amaryllidoae, Liliaceae, Gramineae, bei oinor 
Commelinee (Dichorisanclra ovala liort) und sogar auch bei Dicotylen, 
ntoilicli bei den beiden Lobeliaceen Centropogon Luciani und Lobelia 
inflata (ini Milcbsaft) konstatieron (Moliroii III, 99). 


Chromogen in Schenckia, 

Ein nuffttllendes Chvomogon entdeokto Molihch (XXIV) boi dcr in Brnsilien 
vorkom mention Rubiacce Schenckia blumcnaviana. Die Blatter diescr Pflnn/.e or- 
Bchcinon dunkolgriln. Stirbt nbor oiu Stengel odor oin Blivlt ab, bo Carbon sicli 
beido rot. Wird oin Blatl gcquctschl odor mil dom Fingernngol goiitzl, .so hill 
nacli 1-2 Tagon Rotftirbimg an dor Wumlstollo oin Bring! man einen babbit torton 
Zivoig in oino Oh loro form -Almosphilro, no trilt nach ciniger Zoil, wemi die Oigatie 
absterben, die Rblung oin. Nach oUvn 0 Stundcn hat dm Rutting den hoohsten 
Grad orrcicht. Legt man oinen mimnohr gortilcicii Zm'ig in nbsolulen Alkohol, 
bo geht das Chlorophyll in Lb sung und man erhiilt ein prnchl voiles Dmicrpiiijmna, 
dfts die Verloilung des roten FnrbsloffoH in alien r J’cilon in hochst ansehmihchei 
Weise erkenuon liifit. Die Wnrzol zeigt in Chlorolonmlnmpf postmoital die Rot - 
farbung bcfioiidors selibn. Auch wenn cm Ichcndar Zweig m 20 pi ok. Alkohol oin- 
gcinucht wird, enlsleht glcichfallfl dor role Farbsloff und die FhiHsigkeil flnmos/ieil 
echon blau. 

Einc bcstimmlo LoknliHtorung dcs inton FnrbstorfcK konnte in den Oiganen 
niclit imcbgowicson werden. Er findet well sowohl in dor Wurzel, dem Blatl. deni 
Stamm als auch in dor Bldto und tingierl niclit blob don Inhalt dor Zolle, huihIcmii 
auch deron Wand. Ob aucli »chnn das Clnomogon dm gleiduniiBigo Ynleilung 
zeigt, blcibl zwoifclhaft. Die Natur dcs Farbstotfos konnlo mis don Keuktioiieu 
bisber niclit erschlosson worden, doch liifit fiicli jotzt Helton nagen, dafi dns Olnomogcn 
niclit Rubian (Rubery thi insiiurc) ist und dafi dor rote FurbMoff weder mil Alizarin 
noch init Puipurin, noch mil cinotn dcizoif. bckaunlen roten Pflanz.cn farbstofC 
(Antholcyan, Phykoerytlirin ubw.) zu idonUfiz.ioron isl. 

Chromogen in Iiupalorium ad on op bo rum. 

Schon vor mehr ala 30 Jaliron maclito ich die biahor noch niclit vcroffcnl- 
lichtc Beobaelitung, daB Eupnlorium adoiiophoruin oin fnrbioncs Chromogon on thill t, 
daB beim Absterben tier Z cl leu oinen gr linen Farbstoff erachoinen lafit. 

1. Wird cinTropfcn SafL aim deni jungen, weiehen, noch niclit ausgowncliBcncn 
Stengol, etwa aus dom 2. bis 4. Intornodimn von dcr Spitzo gorechnct, ausgeproBt, 
so fiirbt Rich der uifipriinglich fast farbloso Salt nach 1 Minute vorilb ergehen d 
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deutlich grttn. Breitot man don frischen Tropfcn in sekr d (Inner Schiclit rasck aus, 
so daft cr in kurzor Zcit ointrocknot, so bleibt dor inz wise ken eingetrockneto Ruck- 
stand in seiner gritnon Fat'bo eiballen. 

2. Wird ein frischor Quevschuitt durch den j u n gen Stengel mi Mikroskop 
betrnchlot, so furben sick die Mnrkzellen und die unter der Oberknut und dem 
Kollenchyni liogendon Zellon dor primriren Rinde deutlich griin. Die Farbe wird 
intensive!' und bleibt litnger erlialten, wcun man den friseken Schnitt rasck mit 
eincm Tropfcn nbs Alkohol bciieckt, Ahnlick wie der Stengol verhalten sick jungo 
Dlattsticle. Dei gmno Farbstoff ist nicht Cklorogensfiure. 

Dio sclnvarze Farbe. 

Handle Pflnnzcn nnd Pflanzenleilo sind duich eino scbwnrze Farbung aus- 
gozeichnct. Die Ursaolio kanii ein sckivarzer Koipcr sein, in sekr viclen Fallen 
kommt nber die sekwarzo Farbe durch konzentriertes Antkocyan oder eine Ifora- 
bimition von Antkocyan nnd Chlorophyll oder braunen Fnrbstoffcn zh stand e. 
Mcuiimis (TI) hat dicsen Gegonstand ausfukrlick untersucht, aus der Fiille von 
Beispielcn kiSnnon jcdocli hi or nur oinige wenige angefiihrt werden. 

Handle Cyanopkyceen erackeinen dem freieu Auge schwarz, obwohl sie blau- 
violettes Phykocynn cntkalten. So verdanken die schwarzen Fclsen von Angola in 
Siidafrika iinc Farbe der Blaualge Scytonema myochious v. cboiograpkica. 

Die Blumeiibiiitter der tiefschwarzen Gnrtonvarietat von Viola tueolov ent- 
hallen konzentriertes Antkocyan. 

Mitunter tiitt Anlhocynn in Konibmation mit Chlorophyll, ivodiuch ganz 
nnlfalleiul dunlcic Fiubungen erzielt werden. So bei den schwarzen Fleeken auf den 
Lflubbliillern von Arum nmculatum, bei den schwarzen Beeien von Ribes nigrum 
und den sekwaizen Nektaiien auf den Stipulac von Vicia faba In all den ange- 
fhhrton Fallen liegt der Farbstoff ini Zellmhalt, ei k&nn nber auch ausuchlieSlich 
in der Zellhaut licgori sdiwar/e Farbe del Brakteen von C'arex- und Imzula* Alton, 
schvvftizo Spilzeu dei Eqiusetiini-RI. liter, Fruchtschtlle von Ckaniaedoiea-Ailen, 
Sameiisdialc von Nigella saliva, gewissp Pike, Fleck ten usw Liber die duich 
Antopliacm und duich Pkytomelane keivoigoiufeiicn Schwarz farbungen veigleickc 
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IX. Alkaloide. 

Allgemeines. 

Unter Alkaloiden in weiterem Sinne versteht man die organischen 
Pflanzenbasen. Sie sincl alle durch ihren Stickstoffgehalt ausgezeichnet 
und lassen sich in der Melirzalil der Falle vom Pyridin und Cliinolin 
ableiten, in seltenen Fallen auch als Glieder der alipbatiscben Reihe 
anspreclien. Als stickstoffbaltige Basen kann naan die Alkaloide alle 
vom Ammoniak ableiten und demgeiuiiB in primare, sekundare. tertiare 
und quatern&re Basen unterscheiden. Die meisten smd fest, nur wenige. 
wie Coniin, Nikotiu fliissig, fast alle sind im AVasser sc Inver loslich odei 
uiilbslich, in Alkoliol leieht, in Chlorofonn, Ather, Benzol mehr oder 
weniger scliwer loslich. Die Melirzalil ist optiscb aktiv, und zwar links- 
drebend. Sie bilden mitSauren leicbtSalze, besonders gut knstallisierende 
mit Salz-, Sclnvefel- und Oxalsaure. Hire Salze geben mit versclncdenen 
Metallsalzen, z. B nut (juecksilbcr-, Platm- und Goldcbloiid, leieht 
Doppolverbindungen em 

Die Alkaloide sunl beinabe alle farblos Gelb gefiiibt sind Ber- 
berin, Smapin and Ilarmalin und rot ist das Sangumarin. Sie besitzen 
hliulig eiuen hitteren und brennenden Gescbmack. was> \ lelleicht mit 
Rucksicht auf line okologiscbe Rolle von Bedeutung ist. Beziiglich de> 
neuesten Standes der Alkaloidforschung vergleicbe man besontlers die 
Werko von Pictet-Wolfenstein (I) und AVinterstein-Trier (Ii 

Vorkom men. 

Die Alkaloide sind Lesondets unter den Dikotvlun sehi verbreitet . weniger 
unter den Monokotylen und Gymnospeimen, noeh seltener bei den Pteiidophyten 
und Pilzen Bei Algen und Moo«cn wuiden sie uberhaupt nocb mclit konstatieit. 
Unter den Dikotylen zeichnen sich liauptsnehlich folgeiule Familicn dutch ihren 
Reichtum an Alkaloiden aus: Apocyucen, Asclepiadeen, Logamaceen, Rubiaceen, 
Solanaceen, Papaveiaccen, Fumaimeeen, Legumi nosen, Bamineulnceen, Berberideen 
Memspermaceen usw. Manche Familien, die sich dutch einen giofien Gehalt an 
iitherischen Glen auszeichnen, besitzen anscheinend keme P flan zen basen, z B. die 
Labiaten und Rosaceeu. tiber das Aufheten von Alkaloiden and svstematische 
Verwandtschaft veigleiche man p. 12. 
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Dio Alkaloid o komraen in dor Pflunzc ibics ausgespvoclicn bnsisehon Oha- 
ra Ic tors wegon nicht :frcl, somlorn gebuntlcn an Siimcn vor, gowbbnlich an Apfol-, 
Zi kronen-, Bernstein-, Gerbsiuiro odor an spoziello Siiurcn, dooli ist liiinfig nicht 
bosbimml an sagen, an wolcho Siiiu'o die Base in dor lobcndon Zello gokottot ist. 

Bei violen Pflnnzon sincl cs bcBondoi'S die Snmon utul Friichlo (l’ipor, Slryehnos, 
Oolchieum , Coffoa usw.), dio Alkaloido fuhron, Bei niulcron Dingon liogen die 
Bason vornehmlieh in den B1 jitter n (Solaneen, Erytliraxylon Coen, Then, Ilex new.) 
odor in dom Wuradstock (Hydrastis, Aconituin, Voratmm album) odor in den 
Rindon (Cinchona, P Union new.) odor in den Milehrohron (Papaveraceon). 

Beziiglich ‘dor Snmen fund Olautkiau (II) (bigamies: Boi Atiopa Belladonna, 
Datura Stramonimn liegt dns Alkaloid in oinor knapp untor dor Snincnachnlo 
liogonden Zellscliicht, bei Coniuin niaculatum in grdfloror Mongo inncrlmlb dor 
das Endosperm umgobondon Zellen, in gcringoror Mongo inncrlmlb dor Kruchtwhnlo 
Boi Aconitum Fapellus mid Delphinium Staphisagria befimlet rich das Alkaloid 
innorhnlb cl os Endosperms, fclill aber in dor Samcnschalc urnl un Embryo. Boi 
Stryclmos albas u. n. tntt cs in alien Zcllon clcs Endosperms and des Embryos 
auf, fehlt nbor in dom don Samen bcdcckendcn Ilnarfilz, Bei Lupimis a] bus soil 
es vonviegond ill don Kcimbliitlern, in goringei: Mango auch in dor I’lumnla vor- 
b an den sam. Bei den Papaveraeecn troton dio Alknloide im Milehsaflc aaf. 

Lokalisation. Im allgomeinen kann mail mit Erhkiia (II, 1 H(i) 
sagen: Die Alkaloido troten besondors in solir aktiven Gowobon auf, 
so in der n&chsten Nachbarschaft dor Vegelationspunkte, in don Kamen- 
knospen, ferner in dor Oberhaut and don d nr untor liogonden Hehiclilon, 
in den Ilaaren, den peripheren Tcilcn der Fril elite and Samen, nn 
Umkreis dor GefaBbiindcl, im Pliollogen, in den jiingslen Korkzellon 
u nd in den Milclirohren. 

Die biologisclio Bedeutung der Alkaloido ist mir zum Toil 
erkannt. Im allgem einen noigt man '/.ur Anselm imng, dal.5 die Alkaloido 
ii nd deren Sake wegen ihrer Giftigkeit mid ihros 1 iron non don mid 
bittereu Geschniackos als Sclmtzmiltcl gegon Tiorfmli oino Hollo sjmilou. 
Es liegt aucli die Frage nalio, ob die Bason nicht auch bciin Aid- und 
Abbau der Protoinkdrpor beteiligt sind, doeh lierrsnhon dariibor homo 
klaron Ansichlen. Clautriau (I, II) findol, dal, I das Vorsoliwimloii dor 
Alkaloido in den Pflanzen nicmals von einor gloichzoitigon Vermeil rung 
der Eiweifisubstanzen beglcitct ist, dab hingegen auf cine Vonnitidming 
der Protein korper eino Vennohrung der Alkaloido folgt. Das im Samon 
von Coffea gospeicherte Alkaloid versclnvindel im Gegonsatz zu Meckel 
nacli Clautiuau im Verlaufe dor Kcimung nichl und iddzt nicht dor 
jungen Pflanzo, Hingegen scldiebt W be vicrs (I) a us semen Yorsuehon, 
dafi das Ivoffoin und Tlioobromin bei dor K i wei I,h I issi nidation infolge 
se k unda re r Prozessc gebildel, kilrzore odor liingore Zoit gosjioioliorl 
und dan n ivieder zurEiwcifisyntliose beniilzt wird. Damns gold, natdrlioh 
nicht hoivor, dab sich arnlere Alkaloido auch so vorhalten und erst 
wenn beziiglich mehrerer Alkaloido ausgedelmlo Stoffwcchsolversuelio 
yorlicgen worden, wird os moglich soin, die Rollo der Pflanzenbason 
im Stoffweclisel der P flail z on rich tig zu beurtoilom 

Der inikroch oniische Naclnvois. 

Aus wilsseriger odor saurer Lasting worden die Alkaloido durcli 
eine Ueilie von Substanzen, die mail als Alkaloidgrupponroagon- 
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Lion bezeiclmet, gofiillt. Dazu gehflren JodjodkaliiunlOsung , 
PhospHormolybdlinsIluro, Kaliumquoeksilberjodid, Pikrin- 
situro, Tannin, Subliinat, PJatinchlorid, Natriummolybda t 
und Schwofeislturo (Froiides Reagens) u. a. Es braucht wolil 
nicht orst betout zu warden, dafi aus oiner FUllung im Gewebe nicht 
olino weitoros auf Gin Alkaloid gesehlossen werden darf, und ich kann 
diosbozdglich mu* wiedorholon, was ich schon vor Jahren gesagt habo: 
„Es ist zu bodonken, daft von don gonannton Ktfrpcni nicht nur Alka- 
loido, sondorn oine gauze Iloihe andorer Kbrper gloichfalls gofiillt 
warden. So gibl boispiolswoiso die Phosphorwolframsilure ancli Fitllungcn 
mit Gallusgerbslturo, Farbstoffcn, Belatn, leim-und peptonartigen Kiirpern, 
Methylamin, Trimelhylamin, Ammoninksalzon, Xanthinldirporn, gewissen 
Sloffen des Ilarns (KynuronsILure, Krcatinin); offenbar ist damit die 
Reihe von filllbaron Kiirpern noch nicht abgoschlosscn. Ahnliches gilt 
von don andoron allgomoinen Alkaloidreagention. E an era, dor mil 
Ililfo von Spezialrcaklionon den Sitz einiger Alkaloido in den Pflanzon 
ausfindig m noble und liiordurch oinon wicliligen Beitrag zur Mikrochemio 
sch uf, versuchto dorl, wo Spezialreaktionon fohlten (z. B. beim Nikotin), 
das Alkaloid mil, Ililfo dor allgomoinen Reaktionen nachzuwoisen. Das 
Ungcniigonde dioser Methode erkonnond, machlo er spltter selbst (T) 
daranl' aufmorksam, daO auch dio Mehrzahl dor EiwciSkorpcr (lurch die 
allgemeincn Alkaloidreagention gefiilll werden. Uni nun zu entsciiciden, 
ob oine Fill lung von cinem Alkaloid odor omen Proteinkdrper herriihre, 
nnnml or daranf Bedacht, dad die Alkaloido in mil, Weinsiiure an- 
gesiiuertem Alkohol Idslich siiul, die Eiweibkorpcr aber nicht (libl 
cin dmkerer Pflanzonsclmill each dor Auslaugung in Alkohol, z. B. nut 
Phosphormolybdiinsiiure, oine Fkllung, so riilirc sm von Eiwcilj her, 
enlsteht dor Niedersclilag aber nur vor dor Auslaugung, so rlihre er 
von oineni Alkaloid her. Dieser Schlut! scheinl mir aber mu unler 
der Annalime zuliissig, dab ditrcli die allgomoinen Alkaloidreagention 
nur Alkaloido und Proleinkbrper gefiillt werden. erne Vorausselzniig, 
die aber naeh dem obon (lesagtcn und naeh den Angaben Err eras 
selbst nielif zutrifl'l 11 (iMof.iscn i, lb). 

I)a min I’iir reehl vide Alkaloido vorlaufig Spe/ialreaklionen 
fehlcn, so winl man unler den nbtigeii Yorsirhlen mil, den Gruppen- 
reagonlien sich beholfeii miisseii, und weim die verHchiedeneti Iiojik- 
tionen gleiclismiuge Rosultale gelien und man ilberdies die von Erkera 
enipfohlene Vorsidit (Eiitzug dos Alkaloids durclt Alkohol) anwendet, 
win! man auch den (iruppenreaktionen his zu eineiti gewissen 
Grade vcrlrauetiorwoe, kendo Ergelmisse abgewimien kdmien, jcdoeli 
inmier untor der Vorausselzniig, dab die niikrochcnnsdie Unlersueliung 
(lurch die makrochemische gesllitzl winl. Mil Ililfo der Gruppen- 
reagenlien habon Eruera und seine Schiller Olautuiau, Jacquimiik (I), 
Maihtriau, Moi.le {I) und Wjudeman (l) usw. bei zahlreiclien 
Pflanzon den Sitz und dio Vertcilung der Alkaloido untcrsucht und 
dabei wertvolle Firgebnisso erzielt. 

Es cmpfiehlt sich, sowohl unver&ndcrte Schnitle als auch solchc, 
denen das Alkaloid entzogen wurdo, nehonGinandor vergleichond zu 
prflfen. Uni dio lelzteron zu orlmlten, lege man sie fiir mehrore 
Stunden bis 2 Tage in mit Wei n situ re angesituerten Alkohol ( 1 : 20) 
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und dann zur Entfeimmg tier Stture tind des Alkohols fttr oinon Tag 
ins Wasser (Bartii I, 229). 

Als das beste Reagans, als „r6actif par excellence* 1 bozciclmoten 
Errera, Maistriau und Clautriau (I, 152) das 

Jodj odkalium (J 1, JK 1, II 2 0 100). Dio Losung gibt mit 
Alkaloiden oinen rotbraunon Niodorschlag, der sich in unterschweflig- 
saurem Natron I Oat. 

tTbor die Boreituug dor andcren Reagentien niacht Bautii (I, 261) 
folgende Angaben: 

KaJium wismutjodid. Wisnnitjodid wird in warmer konzon- 
trier tor Lttsung von Jodkaliuni in Wasser golds! und die Fltlssigkoit 
dann mit nocli oinmal soviel JodkaliumlOsung versotzt, als vorher dazu 
notwendig war. 

Kaliumquecksilberjodid (HgC) t 18, 1(J 49, II ? 0 1000) gibt 
mit Alkaloiden oinen woiSon odor gelbliehon flockigen Niodorschlag. 

Tannin gibt in lOproz. Ldsung mit A. dunk oil) ran no FUllungon. 

Pikrinsiiure (1:10) ftlllt A. in sauror Liisung toils amorpli, 
toils kristallinisch. 

Platinelilorid (1:10) gibt in schwach angesiiuertor Losung 
meist schwer ldslicbo kristallinischo Doppelsalze. 

Quecksilborchloricl (1:20) in wttsserigor Losung gibl mit 
vielem A. einen weifien, oft krislalliniscben Niodorschlag. Barth 
(I, 268) verwendeto mit Vortoil finch Goldchlorid und konzontriertfis 
Brom wasser. 

Abgesohon von den Grupponalkaloidreaklionen haben wir in den 
Spezialreaktionen einzolnor Alkaloide und in dor nouordings stark ge- 
pflegten Mikrosublimation wertvollo Miltol, den mikrochemischen Nncli- 
weis sichercr zu gestalten, obwobl os aucli liior noclt inanclie ttclnvierig- 
keit zu ftborwintlen gibt. 

Die Mikrosublimation dor Alkaloide dirckl aus dem Gewebo ist 
ftir Koffein von Ne steer (I) ausgefiilirt worden und Knnn (I) hat ge- 
zeigt, daO zahlroiche Alkaloide sich gut sublimioren lassen, at lord in gs 
aus roinen Prdparaton, und cs wird notwendig sein, seme Yeisurho 
erst auf die Gewobe der Pflanze auszudohnen. Wiehtig lt)r den nnkio- 
cbcmischen Nachweis sind die Vorscliliigc von Behrens (I, 4(5) zur 
Abscheidnng der Alkaloide in Form krislallinisclicr Niedorschliige, die 
von Pozzi-Essot (I) und cbenso die von Grutterinu (1), die nine 
ltoiho von sehr cliarakteristischcn Fftllungsreaktionon filr Alkaloide lie- 
kannt gemacht haben. Leidor arboileton sowolil Behrens wio Grutte- 
rink nur mit Liisungstropfen, so dab auch ihro Krgebnisso erst doiu 
mikrochemischen Nacliwois in dor Pflanzo angopnGt wordon mllsson. 
Dasselbo gilt von don durcli Tunmann (III, IV) beschriobenen lio- 
aktionen mit Spartein, Strychnin, Morplun, Papaveriu, Kryptopin, GodeTn, 
Atropin und Hyoscyamin. 

# Nach dieson molir allgemoincn Bemorkungcn soli im folgendcn 
gozeigt werdon, wolehe Alkaloide bislier mikrocbeniiscli in don Ge- 
weben nachgowieson worden sind. 
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Spezielles. 

1. Coni in, C 8 II 17 N. 

Vorkominon. 

Im Ivrtiulu und bcHondora in don Samoa von Oonium mnou latum. 

Eigonsphaf ton. Im roinon Zustanclo oino farblose, fast gcrucli- 
loso FKissigkek. Rchwor Idslich in kaltein, nocli schwerer in IteiOem 
Wasser, loiclit Hislich in Alkohol und verdltiinten Siluren, roagiert 
alkalisch, raucht boi Amidliorung starker Salzsfluro, oxydiort sich an 
dor T.u ft unlor Eraimfitrbung, sohr giftig. Konzentricrle Sclnvefolsduro 
filrbt blulrot, dann grfln. 

Dor mikrochoniischo Nachweis wurde fast nur mit Gruppcn- 
roaktioiiGii gofHhrt (Anema I, 8; Clautriau II, 2(39; Tsciiirsoii 
und OiosTEitLis I, (GO; Earth I, 292) Die Ergobnisso dor Forscher 
stimmon niclit ganz (therein. DaG das Alkaloid in dor Fruchtwand 
vorkommt, darf als sicker gelton. Ilingegen bchauptet Clautriau 
(II, 271), dad os sich auch in groGer Mengc in den das Albumen urn- 
gobonden Zollon findel, wShrend Earth {I, 29(3) sagt, daG das Endo- 
sperm und dor Embryo alkaloidfrci ist. 

2. Pip Grin, C l7 II 10 NO 8 . 

Vorkom men. 

hi don FrOoli Lon von Piper mgrum, P. loiigum, Oubrbn ('lush Micj., Ohavicn 
offionmliH Miq., C. Koxtmrglui Mkj. n nil viclleieht nooh in niutcmi vmvnndlon 
A rton . 

Eigen sell af ten. Piperin kristallisiorl aus heiGem Weuigeisl in 
farbloson Prisiuen. Hoi 100° srhiticlzon sic zu oiner gelblichon, till gen 
Masse, dio benn Eikalleu aniorpli erstarrl. Es lost sich in Alkohol, 
Ather, Eenzol und Potroladicr, in Wasser isl es fast unkislich Dor 
m i krocheniiselie Nachweis kann m srhwarzom Pfeifer in folgondor 
Woiso gefiilirt worden 1 ) (Mot.isoh I, 27). 

1. Das Piperin kann direkl uulenn Mikroskop zur Ansdmuimg 
gebracht weidca, indem man zailc SchniUo aid den Objekltragor Icgl, 
mil deni Deckglas zerdriiekl und otwas zerreibt Dahoi tntt das 
atlierisclie 01 aus den gelheti Zellen heraus, \oidampfl, selhst. wain end 
das Deckglas anf deni Schnill liegt, teihveise und lal.il lucihei das 
Alkaloid m zahlreiclicn win/igen, kurzen Kristallniulelclion horausfallcn. 
Diese zeigen die Kigensrhalten dos Piporms. 

2 . Noeli gioUere Knslallo sclneficn in den Praparalen, und zwar 
innorhalh der gelhen Zellen odor m deren Umgeluing an, wofern 
(Inline Sclmitte m Wasser odor Glyzoriu untor Deckglas eingclegt und 
dann ( boi Vonvenduiig von Wasser) m feuclitcm Uaume mchrero Stun den 
odor Tagc aufliowalirt worden. Sclmitte, die untor Deckglas in Wasser 
gedriiokl und /.orriohon worden, lassen sclton innerhnlh der erslen 
Vicrlelslundc dio Pipcrinkristalle erkennon. 

J) Zur Orion liorung «ei bemerkt, dafl das Ktihrgowebe (Peris per m) der Pluffcr- 
frncht dor J lauplmnsBO nnchiuis polygonnlen Hlarkopnienehyin/.cllcn beslolit, zwisclion 
donon iihnlieh go form to golbo Zollon, die Ilnrapiporinzellon, hogen, bo gcimnnt, 
wcil bio Harz und Piperin onlhnlten. 

Moll Bell, Miltrocliomio dor IMInnzo, a. A nfl. 
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3. Gelit schon aus den vorhorgehondon Bcobachtungon ziomlich 
sicbor horvor,. daB das Piporin im Perisporni ausschlioBlich in den 
gel ben Zellon seinen Sitz hat, so folgt dies noch bestim inter aus 
fol gender Tats ache. Das Piporin lost sich in konzentriorter Sclwefel- 
siture mit rub inrotor odor tiofblutrotor Farbe. Worden Piperin- 
kri stall e mit konzentriorter Schwefels&uro auf deni Obj ok Ur tiger be- 
handelt, so ontstclit sofort um sio oin safran- odor tiot'blutrolcr Hof. 
kurze Zeit darauf gokt die Farbo allmiihlich in Purpur, Grttnlich- 
gelb und schlieBIich in Braun fiber, Auf Zusatz von Wasser ver- 
schwindet die Farbe sofort Dieso lteaktion Uiflt sick sclir gut mikro- 
skopisck verwerten. 

4 . Ein Sclmitt durch das Nlllirgewebo des Pf offers mit konzou- 
triertor Schwefelsilure betupfl, fttrbt sich genau so wio Piperin, nttmlich 
tief blu trot, und zwar filrbon sich nur die gel bon Zell on. 
Dieso und nur dieso fflhren also noben dcm Weichlmrz auch das 
Piperin (Molisoii I, 31), 

5. Wil’d ein Sclmitt unter Dockglas mit Essigoster vorsobcn, so 
bildot sich am Deckglasrande oin gelbe Zone, in dor ziemlicli groBe, 
flacho, nionoldine, sternftinnig gelagortc Prism on des Pipcrins auf- 
ti’eten. Im Polarisatiosmikroskop louchteii sic farbig auf (Tunmann). 

3. Dio Alknloido dor Sol an ace on. 

«) Nikotin, C ir) II l4 N 2 . 

Vorkonuncn. 

In don Organ en vcreekicdoner Nirotiann-Arten 

Eigenschafton. Das Nikotin stollt in roinom Zustande, friscli 
bereitet, eine farbloso olige Flfissigkoit dar, die nichl, nach Tabak 
riecht und einen bienncnden Gosclnnack besitzt,. Sclir gii'tig und 
hygroskopisch. An dor Luft infolge von Sauorstoffaufnalime vorlmrzend 
Mischt sick in alien Vorhilltnisson mit Wasser, Alkoliol mid At her. 

Der mikrockemiscko Nachwois stiitzt sich Ido 1,1 auf (Jruppen- 
reaktionen (Erjidiu, Maistriau, Clautiiiau I, 1(11). Das Alkaloid 
findel sich bei Nicotiana macropliylla in der Wurzel, im Stamm und 
Matt. In molir odor minder groBor Mongo in der Obcrhaut, den Ilaaren, 
im Paronchym, in bedoutenden Quantilftton in jungen Organon und 
besondors im Vegctationspunkt. Mourn (I, 327) untersuchlc N. Tnba- 
cum und fund es gloichlails in alien Organon. Nikotin fund sich auch 
in dor Bltitcnregion, roicldicli in den Placenten und den Samenknosjien, 
aus denen es bei der Samenbildung ver sell win dot. 

Nach dr Toni (I) fchll das Nikotin im Samcn und der jungen 
Keimpflanze. Es findot sich lokalisiort in der Itinde dor iiltoren Vvurzol. 
besonders in den subepklermalen Zollen, ferner in don Epidcrmiszellen 
des Stammes, in don Basalzollen dor Drilsenbaare, im Blattsticl, in der 
Blattspreite, im Kelch, der Blumenkrono, in dor Oberhaut des (Jriffels 
und in den Narbenliaarem 

/5) A tropin, C n H 2 5 NO<i. 

Yoikom men, 

In Atiopa Belladonna, Datura Stramonium und Scopolia japonica. 
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Eigen sc haften. Bildet den Kern der meisten Solanaceen- 
alkaloide. Leicht loslich in Alkohol und Chloroform, scliwer lbslich in 
kaltem Wasser. Kristallisiert aus Alkohol und Chloroform in farblosen 
Prismen. Gelost schmeckt es scliarf uml hitter. Es ist sehr gif tig und 
verdankt seine medizinische Anwendung der Eigenschaft die Pupille zu 
erweitern. 

Mikrochemischor Nachweis. 

Atropa Belladonna. Nach WLvre (I) entsteht mit Jodjodkalium 
in den Zellen ein brauner Niedersclilag, nach einiger Zeit bilden sich 
sogar sternformige Kristallisationen von metalhschein Aussehen. Aus- 
flihrliche Untersuchungen verdanken wir Molle {I, 306), aber auch 
sie basieren nur auf der Verwendung einiger Alkaloidgruppenreaktionen, 
hauptsaclilich des Jodjodkalium. Das Alkaloid wurde auf diese Weise 
in Wurzel, Stamm, Blatt, Bliite, Samen uiul der Frucht nachgewiesen. 
Speziell der Same wurde von Anema (II) und Glatjtriau (II) auf 
Atropin untersucht. Der letztere fand das Alkaloid ausschliefilich in 
einer zwischen dem Integument und dem Albumen liegenden Schicht, 
hingegen niemals im Albumen und Embryo. Dies wurde von Sum 
Jensen (I) und Feldhaus (I) bestfttigt. Die von Behrens (I, 57) 
angegebenen mikrochemischen Reaktionen auf Atropin warden vielleicbt 
auch in der Pflanze venvendbar sein, sie mflssen aber erst fur diesen 
Zweck ausprobiert werden. — Datura Stramonium In dieser Pflanze 
wurden von Ladenburg zwei Alkaloide nachgewiesen: Atropin und 
hauptskchlich Hyoscyamin. Arbeitet man daher nut den allgemeinen 
Reagentien (Molle I, 352), so kann man mit einiger Wahrscheinhch- 
keit auf Alkaloide hberhaupt scbheBen, aber niclit auf ein bestimmtes. 
Dasselbe gilt fflr Scopolia, wo auch mehrere Basen vorkommen. 

Hyoscyamin, C l7 II>.XO s . 

Vorkom men. 

In Hyo-cjamus mger, II. uiuticu>, ini Samen \on Datura Suamotunm und 
in dei Mandrutroia-Wm/cl. 

Eigen sch aft en. Alinelt sehr dem Atropin und lul'd sich m 
dieses leicht uberftihren, Hyoscyamin kristallisiert aus Alkohol in Xadeln. 
schmeckt scharf und erweitert gleichfalls die Pupille 

Der mikroch em i sche Nachweis iMolle I. 3.15) \uudc nut 
(iruppenreaktionen gefubrt. Das Alkaloid findet sich im Stamm, Blatt. 
in den Ilaaren und im Samen. 

6 ) Sol an in, C- 2 Hr,.X0 ls -- D'JLO. 

Die Formel dieser glykosidischen Base ist noch niclit sicher. 

Voikom men. 

Das Solanin wurde nachgewiesen in den Fmchten von Solanum nigrum, 
S. Dulcamara, S. verbaseifolium, S. tubcroMim, in den jungen Trieben der Kartoffe-1- 
knollen, in den S ten gel n und Bluttern von Solanum Lycopersicum und anderen 
Solanum-Arten und sehliefilieh auch in anderen Solanaceen-Gattungen. 

Eigenschaf ten. Solanin kristallisiert aus Weingeist in ldeinen, 
perlmutterartig gliinzendeii, weihen, rechtwinklig-vierseitigen Prismen. 

10 * 
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Es ist lcislicli in "Wasser, venUinntom Alkohol und heiBom Amylalkohol, 
fast unloslich in Benzin. In einem warmen Gemiscli von gloichen 
Volumina konzen trier tor Sclnvofelsiiure und Alkohol Kist os sicli mil 
roter Farbe. Mit diesor warmen Miscluing wil’d oin Solan inkris tnl 1 
solbsl liellgrtln, die umgebendo Flttssigkeit abor hellrosa. Boi dor 
hydrolylischen Spaltnng liefort Solanin Solanidin, Galaktose, Ithamnose 
und walirscheinlich vor diesen einen komplexen Zuckor (Wittmann). 

N aclnveis. 

Zum niikrochemischen Nachweis wiu’den zahlreicho Reaktionen 
ompfohlen. Wotiitsciiall (I) hat die verschiedenen Vorschliigo 
[Dragendorff, Sciiaarsciimidt (I) usw.] ttberpriift und bozoicbnol 
scliliefilich folgende droi Proben als ompfehlcnswcrf : 

1. Vanadinsnures Ammonium in Schwof olsiturotri- 
hydrat (II 0 SO a saH 0j SO., -)- 211,0). Man lost 1 Toil vanadinsaures 
Ammonium (NII.jVO,,) in 1000 Men einos Gcmisches von 98 Toil on 
konzontrierter Schwefelsilure und 36 Teilen Wasser. Das Rcagons ist 
frisch bereitet zu vonvendon, Solaninhaltigo Schnilte worden dor Roilie 
nacb gelb, or an go, pur pur rot, braunlich rot, k a r m in-, him- 
beerrot, violott, blan violott, blaCgrau und schlieBlich ent- 
ffirbt. Dor Farbentlbergang dauert gowcllmlich oinige Stundon, or kann 
abor auch rasclier odor langsamor (24 Stundon) verlauton. Grenzo dor 
Empfindlichkeit 0,01 mg. 

Bekanntlicli kdnnen lotto Olo mit konzenlriortor Sohwololsiiuio 
tihnliclie Filrbungen geben, Um sicli vor T&uschungon zu bowalireii, 
entfetto man die Sclmitte vorhor mit At her. Dassolbo gdl auch von 
dor Itcaktion 3. Man beaclite aucli Verwochslungen mil Anthocyaii 
und die IUsi’AiLscho Reaktion mit Eiwoift! 

2. Sel on sauros Natrium, golost in Scliwofolsauro, verwondeto 
zuorst Brandt (I). Das Reagcns bosloht aits 0,3 g Nn.SoO, mid 
cmer Mischung von 8 com Wasser und 0 com roinor Kon/.onli lortm 
Schwefelsaure. Dieso Losung ist lan go lialUnir. Man sotzt zu dom 
Schnilto omen Tropfen dos Reagcns und orwimnt iibor omor k lemon 
Flamme, den Objokltriiger bin- und herzichend, vorsi eh t i g, bis elicn 
dor Beginn dor Ffirbung sicli einstellt. In dicsem Augonblieke wild 
die Erwarmung sofort tin tori irochen. Es onlwiekolt sicli (hum doi 
Reilie nacli eine hi mb cor-, j ohannisb nor rote und nine liriin il- 
licit gel be Far bung, die schlieBlich vollstiuidig verscltwindol. Die 
Greuze tier Empfindlichkeit ltcgt hoi 0,025 nig. Dio Reaktion ist zwai 
weniger empfindlich wic dio MandeunscIio, alter sic lmt don Vorteil, 
daB sie die Verwondung oilier verdiinnten Scliwofolsauro gostatlot, wo- 
tlurclt das Gewebe weniger gostort wink 

3. Schwefelsaure. Solan in haltigo Priiparato fiirben sicli mil 
reiner konzen trier ter Schwefelsaure zuorst hell gelb, dann rdl- 
lich, schwa ch violott, gran und worden schlieBlich entfilrbt. 
Leider wird bei diesor Reaktion das Gewebe voilsUludig zorslbrt. Dios 
und das mdgliche Auftrelen dor IlASPAtLschen Reaktion infolgo von 
EiweiB bilden die Schattcnseiten dieser Probe. Abgcsehen davon 
leisten die drei Reaktionen gate Diensle, insbesondore die Reaktion 1. 
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Kin gltnstigos Objelit ftir den mikroehemisclien Nachweis des 
Solanins sind kurzo otiolierte Kartoffeltriebe, Beer on von Solatium nigrum 
und S. Dulcamara. Nacli Wotiitsohall (I, 1 90) findet sich boi 
den Kartoffoltrioben viel Solanin im Vogetationspunkto des Stengels 
und an Slollon, wo sich die ICnospen und Wurzeln bilden, Im Stengel 
entlmllcn die opi- und subopidomialen Zellen die Hauptmonge des 
Solanins, gegcn die Mitto des Stengels nimmt der Solan in gehalt ab. 
Audi boi don Stongeln von Solatium Dulcamara war in der Peripherie 
der Rinde das moistc Solanin vorhanden. Das Solanin koinmt in dor 
lobendon Zollo slots geldst vor. Ob es, wie Wotiitsciiall meiiit, auch 
in dor Zollhaut vorltommi, ist wold scliwer zu sagen, da ja die geschil- 
dorton Solaninreaktionen zu den diffusen gehOren und weit davon ent- 
fernt sind, das Alkaloid an Ort und S telle anzuzeigon. 

Aliio (I) suchto auf mikrochomiscliem Wogc dtircli Untorsucliung 
von KarLoffeUriobon, Keimlingen von Capsicum annuum und Solanum- 
arton die Iloilo zu ermittoln, die dem Solanin in der Pflanze zukoinint. 
Das Solanin liefi sich in den Kotylen, dem I-Iypokotyl nalie der Spitzo 
mid in don Stongelclien nnchweiscn. Er schreibt dem Alkaloid eiue 
endihrungsphysiologiscliG Rolle zu. 

Eingehendo Untersuchungen liber die Vertcilung des Solanin in 
der Kartoffolpflanze maclito Molle (I, 318), jedoch hauptsiichlich nur 
auf Grund dor allgemeincn Alkaloidreaktionon. 


Molle (I) hat boi dor Untorsuchung der Solaneen Nicandra 
|)bysaloidcs, Petunia violacea, Pliysalis Alkokengi, Salpiglossis sinuata 
und Brunfolsia americana mil den allgemeincn Alkaloidreageuticn 
Niederscbliige crlmlten und glaubt daraus auf die Anwesenheit von 
Alkaloitlen schlietien zu dilifen. Da aber lusher aus diescn Pflanzen 
Alkaloide nodi niclit dargcstcllt wonlen sind, so gelie idi meld niilier 
darauf ein. 

AUgcmemcs iiber die Vertcilung der Alkaloide boi 
den Solaneen. Die Alkaloide findcn sich in grollcr Mongo m don 
obenrdischen Vegetatioiispunktcn und ihrer miclibten Uingcbnng und 
neluncn \on bier aus ab. 

Im St amino tritt das Alkaloid m der Epidermis auf und dann in 
zwei Scluchten, die den (ioiatibUndolring aulicn und mn cm begrenzen. 
lliiufig verscliwindot — Solan mn Dulcamara bildct cine Ausnahme — 
das Alkaloid in einiger Kn( forming vom Yegetationsschcitel und ver- 
hleibt im Ifaiitgewobo. In den H Bittern lokalisiert es sich in dor 
E])idermis und in der Nilho dor Siebrbhren. 

Die Wurzcl fillirt die Alkaloide reichlich in der Wurzelhaube, 
in der wurzcl haarctragcndcn Schiclit und in den duhoren Iteihen des 
Periblems. In der alien Wurzcl findcn sich Alkaloide im Rnulcn- 
parenchym und in den j ungen Elementen des Korkes. 

Die Bliitenorgane verlialtcn sich beziiglich der Alkaloid vcr> 
teilung wie die Uliitter. Die Karpolle und Samenkuospen cntlialten oft 
viel davon, und bei der Iteifc verschwindet ein Teil aus der Emcht- 
haut und dem Samen. Dio reifen Samen fuliren zinveilen Alkaloide 
in ihren Iliillen, hingegon bleiben Albumen und Embryo stets frei 
davon (Molle \, 332). 
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4, Cocain (Methyl- Benzoylecgonin), € 17 II 21 N0 4 . 

In Erythroxylon coca mid verwandtcn Arton dieser Galliing findon 
sieh neben clem Hanptalkaloid Cocain lioch andere Bason: Tropa- 
methyl-, Cimiamylcocain, Benzoylecgonin, Ilygrin, Cuskhygrin, a- und 
/3-Tmxillin. 

Eigonschalton. Bildet monoldinc 4 — (> seitigo Prismon, die 
einon Schmolzpunkt von 98° liaben, in Wasser mhfiig, in Alkohol loicht 
und anch in cinom Gomisch von Benzol mid Chloroform, KssiglUhor, 
Petrol dther und Anilin ldslich Bind. Per Gesclmiack ist bitter, danach 
stellt sicli aber Gesclmiack- und Goftthllosigkeit oin. Das Cocain ist 
das riclitigste Lokalanfislhetikuin, dean es lfihmt in liervorragemlor 
Woiso die sensiblen Norvenendigungon. 

Per Nachwois irn Gewobo ist bis zu einem gewissen Grade 
gelungen. 

a) Abspaltung von BemocsiUire. Bereits Tacit men (I) lmt bei 
der Mikrosublimation leino NUdelchon erbalten und diose vormuUiiigs- 
weise als Benzoesilure hingostellt. Jibigst liaben sicli Wahioicy (Ilj 
und Brand st etter mit dei Sachc beschliftigt und gozeigt, daB die or- 
w&hnten KristallbeschUigo taLsliclilich aus BenzoosiUiro bestolion. I)as 
Auftreten der Benzoesliuro beruht darauf, daB das Cocain ids Kogonin 
aufgefaBt werden lcanii, an das cin M otby] ester und emo Benzoylgi uppe 
angelagert ist. Schon dnrch Koclien mil 'Wasser wil’d Cocain in 
Methylalkohol und Benzoylecgonin gospaltcn und bci der Hydrolyse 
mit Sfluren wird Benzoylecgonm weiter zcrlegl in Ecgonm und Benzoe 
sauro. Diese Tatsaclie wimlo bereits von Wahioky (II) dazu veiwendet, 
um r ei lies Cocain durch Mikrosublimation nach zu we i son und Brand* 
stutter (I) bentUzle das Anf Helen dor Boiuoosiuire in den Subb mat ions* 
beschlageu zum Nachwois des Cocains im (lewobe. 

Blattgewebcstficko warden auf dom Objokttriigor im Glasnng nut 
konzentrierter Schwcfelsiiuro behandclt und miillig or warm I Die ent- 
stebonden Beschliige werden mil Chloroform odor Alkohol geldst, woianf 
nach deni Verdampfcn des BOsungsinittols die cbarakteristiscben IUmzoe- 
saurekristallc auftreten. Dor Naclnveis dieser Sim re gelmgt (lurch 
Hinznfligen von Silbeniitralldsung mid eino Spur Ammoniak. Es enl- 
stehen dann geitielformige Kristalle von Silbcrbonzoat. 

b) Die von Mezger (I) angogobono Reaktion, daB Cocain nut 
Chronisaure in Verbindung mit konzen trier ter Salzsiiure nadelfbnnige 
Kristalle liefert, wurde von Prandstktter (I) anch filr Gewebesclmille 
mit Erfolg verwondet. Grobe Sclinitto dor Hint tor werden zuerst nut 
oilier Spur Salz situ real kobol botupfl; nach Abdunslcn des Alkohols wud 
eine 5%ige Chronisiiiireldsung und eino Spur Sal/silure bcigefhgl mid 
nut dom Deckglas bedocld. Nach 1 Stun do krislallisicron dann auBer- 
halb des Gewebos foino Nadeln he rails, die nach obligor Zeil deform i or t 
werden und sicli im tlberschftssigon Ileagens wiedcr Ibsen. 

Mit I-Iilfe dieser beiden Reaktionon (a und b) konnle gozoigt 
werden, daB die Ilauptmasse des Alkaloids sich im Urundgowebe des 
Blattes befindet. Im Blattstiol fin dot es sicli auch vor, desgleichen in 
der Rindo des St amines, aber niclit im IIolz, Kork und der Wurzol. 
Untersucht warden von Brandstetter Glashauspflanzon in Wien; ob 
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ab or die Vorldlltnisso auch fftr die untor nattirlichen Bedingungon 
lobendon Btlume gotten, lilt3t sich nichl ohne wei tores sagon. 

5. Dio Alkaloide dor Logiuninoson. 

Boi don Logmninoscn wurdon boroita cine Itoihc von Alknloidon mnkro- 
chomifich featgcKtollt: das Pithokolobin, Oytisiu, Anngvrin, Lupiniu, Lupanin, Spnvtoin 
uml PliyHontiginiu, Mikrochomisch wurdon sie hnuptsiUihlich von .Tacquumin (I) 
gopuifl und dnboi untor and cron folgcndo Pflnnmi unteisuchl; Pithecolobium Siunan 
Bcnlh., Sophorn tomontosa, Anagyria foolidn, Ihevmopsis fabacea, Baptism australis, 
Lu pi nun- Avion, Sparlium juncoum, UytiHiia-Arton und Phyaostignm vcnenosum. 
Ea wurdo dio Lokaliaalion dor Alkaloide chuck dio allgem oi non Kouktionen von 
Jacquumin (f) oruiort und iibordiea dio Amvoeenheit von Alknloidon boi Genista 
ennarionaia, Uytiaus Attlennus, Erylkrina viavurn und E. insignia wulirscheinliek 
goinaeht. Ala Beihpicl eoi liior angofilhit daa 

Cytisin, C n II u N 2 0. 

Vorlcom mon. 

Oytisuf.-, Ulox-, Genista*, Soplioia-, baptisia- und Euchres tu-Ai ten. 

Eigonschaften. Cytisin kristallisiort aus Alkoliol in Prismen 
und sublimiei't im Vakuum. L5st sich in Wasser und Chloroform selir 
leiclH, hingegon solir wenig in Atlier und Benzol. Es reagiert stark 
alkatisch, soli meek t bitter, JUzoiid und ist gif tig. 

Nachwois. 

Mikrochemisch wurdo os zuerst von llosou, (II, 22), (Jukrin (I) 
und omgehoml von Jaucjukriin (1, 282} liiiuptsitclilich in Cytisus Labur- 
num vcrfolgt und mil lid Co dor Grupponrcaktnmon in alien Organon 
(Wurzol, Stamm, Blatt. Bluto, Eruelit, Samcnknospe und Kamon) narli- 
gewiesen. 

BezQglich dor Lokalisation dor Alkaloide hoi don Leguminosen 
hut sich im allgonicinon omo ziemheho flboreiiiMimnmng hoi don ein- 
/.olnon (latlungen uml Artou ergobon. Dio Vorteilnng dor Alkaloide 
in dor Pflauze iilimdl auch solir dor hoi don Solanoon. 

Dio Alkaloide trot on in alien Organon auf. Reich damn erwieson 
sich die Eiudonnis, das Parenrhym uml das Mark. Das moislc Alkaloid 
enthiellon gowdhnlich dio Kolyledonen, gar Koines dio Samonlmllon. 
Viol Alkaloid horgen dio Ycgetationspimkle, die Knospon, allgeniem 
gesproehen, diejonigon Organe, die don Sit/, oilier grolion Lebcnsenergic 
darstollon (Jaoqukmin I, 2S)7). 

(). Die Alkaloide dor Papavcraeoen. 

Kino wall re Pundgrube ffilr Alkaloide sind die Milehsitfte dor Papa* 
veraceon. Im Opium, deni eingetroclcuetcn Milch safte unreifer Kapseln 
von Papavcr somniferum lmt, num beroits 21 genauer studierte Pflanzen- 
basen nachgcwiescn. Aber gerade dieser U in stand, das htiufigo Neben- 
einandervoikommen zalilreicher Alkaloide in ein und derselhen Pflan/e 
oder Zello erselnvert den mikrochemisclien Nachueis eines bestimmten 
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Alkaloids, weil ja durch die allgemoinen Alkaloid-Ilea gen tion alio Bason 
gefilllt werden und gewisso Spezialfarbonreaktionen wogon dor ent- 
sprechenden Mischfarben versagon. Man wird sicli dalier in don incision 
Fallen vorl&nfig damit bognflgen mlissen, niclit speziollo Alkaloido, son- 
dern Alkaloido ttberliaupt in dor Zcllo nachwoison zu kfmnon. Ks seion 
zunftclist die von mil* mit vcrschiedenon MilchsUfl.cn seinorzeil aus- 
goftthrten llnlersuchungen angefflhrt (Mollsoii II, 71). 

C lieli (Ionium majus L. In diosor Pflanzo hat man meliroro 
Alkaloido festgestellt: Chelorythrin, Cholidonin, Snngninarin, Frotopin 
und Iloniochelidonin. Es Avar bis vor kurzem unbekannt, wo diese 
Alkaloido ihron Sitz haben. Bedonkt man, dad die Opiumalkaloido aus 
dem Milchsaft der Mohn pflanzo gewonnen wordon, so ist dio Annahme 
naheliegend, daB auch dio Alkaloido des Sclidllkraulcs odei* wonigslens 
ein oder das andore im Milclisafto lokalisiert orsclioinon. Oholerylhrin, 
Cholidonin und Sanguinarin geben mit Salzsilure sohr loicht kristallisierbaro 
Salze. Dalier versuclite icli, mit SalzsUtiro den Sitz diosor Bason dirckt 
in dem ausfliofiendon Saftc und innorlmlb dor Milchrdhren naclizuwoisen. 
Wenn man einen Tropfen des frischen Milchsafles mil einom Tropfon 
konzentriertor Salzsilure zusammenbringt, so schiefit nlsbald cine Unzalil 
von Kristallon an; Nadcln und foinnadeligo Sterne oder Doppolnadol- 
blischei, im auffallenden Lichto voa blutrotor, im durchfallendon von 
orangeroter Farbe. Neben diesen troton gleiclifalls in sell r groBer Zalil 
warzige SphUrite, Prismen, einzcln oder zu mchr odor minder demlieh 
ausgebildeten Drusen voreint, auf. Alio diese sind im (legonsatz zu 
den erstgenannten ICristnllen farblos. Daninter gibt es alloi dings aueh 
solche, die teihvoise farblos, teihveiso orango erschoinen, vielleieht wed 
zwei Verbindungon hior zusaminen anskrislallisioron. Kndlich InhIoii 
sieli auch auffallend groGo, klumpige, farbloso Drusen von rundor, ab- 
gerundet viereckiger odor unrcgclmilGiger Form. Sclir sclifmo Knslalh- 
sationon erldllt man auch, wonn man ein Trflpfclien des Wurzelmilchsafles 
auf oinem Objekltritger fiber dem offonen Hals einer Knlzsiiuieflii.sohe 
oinige Minulen liegen und dann nacii dem Wegnolmien elwas eindunslen 
UiBt. Der frisch austroteiulo lUilchsaft der Wurzel ist dunkelorangerol, 
dor der Blotter eigclb. An der Lull wird er alslmld dunlder, sddioBlich 
siegellackrot. Entsprochond dor liclleren Farbe des BlaUmilchsaftos 
sind auch die farbigen. mit SalzsKuro orhaUencn Kristallo viol heller 
gelb als die ontsprecliondou des Wurzolmilchsaftos, 

Ganz Ulmlicho Kristallisationen wio mit Salzsilure werden er- 
halten mit maGig oder ganz konzentriertor SchwefelsiUire odor Salpeter- 
sfture, Avobei offenbar die entsproebenden Salze der Alkaloido ouLslchon. 

Werden frische Ilarlialschnitle durch die Wurzel mil lOproz. 
SalzsUuro behandelt, so wird dor orangorolo Milchsaft groilenteils m 
Kristallo von orangeroter oder gclbbmunor Farbe dorsolbon Art uni- 
gewandelt wic die eben beschriebencn. Die Kristallo entstohen nur in 
den Milcbrdbren oder da, wo der Milchsaft sich aus aufgescbnittenen 
Rftliron tlbor die Umgobung orgosson hat. Zumoist entstoiion Nadoln, 
Sterne oder Prismen, und zwar in so groBor Mongo, dafi nun- 
mehr der Vorlauf dor Milchrflhron (lurch kontinuiorlicho 
Zttge yon Kristallon angodoutot wird (Fig. 97). 

Die u n tor den, beschriobonen Verbilltnisson ontsteiiondcn Kristallo 
d ti rf ton Avoid von den gen aim ton Alkaloidon horrUhren. Wir sind zwar 
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boi (teni dorzoitigon Mangel an passonden mikrochemischen Untor- 
scheidungsmitloln zwisclion den ClioUdoniumalkaloirten heute aufler- 
stando zu sagen, woldic von don ICristallen dicsem oder joneni Alkaloid 
angohbron, abor aus den geschilderten und noch zu or wfi.1 m end on Bo- 
Xundon dftrfto es erlaubt soin, den ScliIuB abzuleiten, daS die Alkaloido 
von Oholidotmim in deni Milchrohronsysleni grbfltentoils odor vollig 
lokalisiorl sind und claf.i sio liier in Form einer ungemein konzentriorton 
Lbsung und in gro/ior Mongo vorkommen. 

Boilitufig sei orwiilmt, dafi dor Milchsaft mit Jodchloralhydral am 
Hando dos Milchsafttropfens tin lor Dockglas nadel-, stern, garben- odor 
oisblmueinuligo Krista) Inggregato orsclieinon Ulfit, 
dio sicli vortlborgoliond ti of b 1 augrlin, hintorher 
abor braun filrbon. Mil don roinen Alkaloid on 
(Sanguinarin, Cholorytlirin, Cholidonin) erliielt icli 
dioso Farbonronktion nicht, woshalb ich donn atich 
fiber don dio Koaktion liorvorrnfondon KOrpor 
n ich Is zu sagou vormag. 

Sanguinaria canadensis L. In (lorn 
knollig verdickton Wurzelstock bat man bekannt- 
licli gleidifalls mohroro Alkaloido fostgestellt: 

Chclerythrin, Sanguinarin, Homochelidonin und 
Prolopin. Ais ich ini Friilijahr zur Zoit dos Aus- 
ireibons Schnilto (lurch das Ilhizom mit lOproz. 

Salzsiluro bcluiiHlcllo, ontstawlon in don durch 
ill ron blutrolen Milchsafl ausgczoiolinolcn Milch- 
rbhren zahlroicho Nadel s tor no von braimroler 
Farbc, und /war mnorhalb tier Mdehsaflli chill (or. 

Ks ist bokaunt, dali dio als Cliolerythrin und San- 
guinarin bozoidmelon Alkaloido sicii von siimt- 
lichou, bisbor isoliorten PapaveraccenbaHOii (lurch 
ill ro mlensiv gofiirbtHi Salzo untorschcidcn. So 
liesilzen dio Salzo dos an sicli larblosen ('iiolory- 
tliiins (imo oigelhc, dio dor farbloseu Base San- 
guinarin (line intousiv rote Farbo. Daher wird es 
verstiiudlicli, wanim die stark gofiirbton wiisserigen 
Lbsungen dor (Jholerylhiin- und Sauguinarinsalzo 
boi Boliandlung mil Amiuoniak unlcr Abschcidung 
oinos woilion flockigon Nicdorschhigs \ollsUindig 
ontfarbt, worden. So wil'd auch bcgroiflich, wanim 
dor Milohrbhrenmlmlt von Sanguinaria und (’lioli- 
donium infolgo a on Anunoniak ziomlich vorbhifit 
oder ontfarbt und die Farlic (lurch Salsiiure wiodor reslitiuort wird, 
Dassolbo gill auch fiir die gofiirbton Salzo der boiden gonannten Bason 
Ans dom (Icsagten orhclll mit Wahrschoinlichkcil, dali die boi (Jheli- 
donium und Sanguinarin mit Salzsiluro im Milchsafto odor in don Milch- 
rbhron orhal tenon gofiirbton Krislalle entweder dom Clielcrytlirin odor 
dom Sanguinarin odor boiden angehbren. 

Bocconia cordata Will d. Die m der Wnrzel vorhandenen 
zablroichen. zumeisl rochl kurzen Milchzollon enllmltcn orangeroten 
Milchsaft, Auch liier lilGl sich oin grofler Toil dos Milchsafles mit 
lOproz. Salzsiluro in orangeroto Krislalle umwandeln. Es on tale lien 
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entweder zahlreicho Niidelehen odor Nadelstornc; nicht solten vor- 
wandelt sibli dor grSBto Toil des Milchsaftes mil lOproz. Salzsilure in 
strahlige SpMrite. Der Nachwois gelingt in Sclinitton nielli immor, 
dagogen sicher im Milchsaft j unger Dliitter. Kin Tropfehon dos dunkol- 
roton Milchsaftos, einige Minuten fiber den I-Ials oiner Salzsiluroflascho 
gebalten, liefert fast emeu Broi von Tauscndon von orangoroton Nadoln, 
sternartigen Nadelaggrogaton und Doppelpinsoln. Da in Bocoonia 
frutescens Chelorythrin nachgewieson wurdo und da dio mil Bocconia 
erhaltonen Kristalle sich so vorhalten wie dio ontsprechendon von 
Ghelklonium und Sanguinaria, so dfirften die gewoniionen Kristalle bei 
Bocconia do in salzsauren Cholery tlirin angehdron. 

Eschschol tzia calif ornica CJiam. In derselbon Weiso wio 
bei Ohelidonium entstebt in don Wurzolmilclirdhren ant' Zusalz von 
Salzsilure alsbald cin Niedorschlag von orangoroton Kristallon, und da 
in Eschscholtzia Chelorythrin nacbgowiesen wurdo, so dfirflo wold an- 
zunehmon sein, daB dieso Kristalle aus salzsaurom Ghelorythrin beslchen. 

A r gem one m ox i can a U Der oigelbo, an dor Lufl rascli nacli- 
clunkclnde Milchsaft gibt mit nitlBig konzentriorter Scliwcfelsituro odor 
Sal peter stlu re untor Deckglas eino Unmenge von gelbon Kristallon, die 
zumeist Nadeln, Prismon oder Aggregate von solehcn darstellen. Das 
Verhallen des Milchsaftes den Alkaloklgruppenrcaktionon gogentlber, 
(lurch welche reichlich Fiillungen liervorgorufen warden, sowie der Uni- 
stand, daB auch bier unter denselbon Umsttindon wio bei i'rtlher lie* 
handelten Papavoraceon gelbe Kristalio eiilstehen, machcn es walin 
sclioinlicli, daB auch diese Kristalle oinem Alkaloid angehdren. 

Papaver- Arten. Der Milchsaft, insbesondero dor aus den un* 
reifen FrUchtcn von Papaver somniferum 1st bckannilich cin Reservoir 
der verscliiedensten Alkaloide. t)ber ein Britt cl des Opiums host chi 
aus kristallisierten Stoffen, daruntor prlivalicrt als der wiehligste (lieia- 
]>eutischc Korper das Morphin, das mini 5 bis I 8% ausmaeben Kami. 
Bei dicser Sachlage darf es nicht wundernelnnon, daB bei der dirokien 
Behan dlung des frischon Milclisaftes mil vcrsehiodenen Stoffen ott 
reichlich Kristalle entstelien. So bildete sich bei Behandbing des 
Milchsaftos von Papaver orion l ale h. und P. soinnifonun mit mhl.bg 
Oder ganz konzen trier ter Salzsilure oder Schwofelsauro cine grolie 
Menge von farbloscn prisinatisclion, spicBigen oder sleniurtigen Kristall- 
aggregaton oiner mir unbekannton Suhslanz. Intercssant ist auch, daB 
bei Fiimvirkung von SalpclcrsUme der Milchsaft, von Papaver orientale 
L. (jedoch nicht der von P. sonnnniferuni) sofort. cine dunkolviolclt- 
purpunio Farbung annimmt, die alsbald in Braun iiborgoht. Von 
welchem Korper dieso auffallondo ltoaktion ausgoht, vermag toll derzeit 
nicht zu sagen. 

tJber die Alkaloide von Papaver somniferum verdankon wir mikro- 
chemische Untcrsuclnmgcn Clautriau (III). Im allgomoinon w union 
Gruppenreaktioiien > angeweiulet, in einzolnon FiUlon auch Spezinl- 
reaktioncn. Mil Ililfe der letzleren liiBt sich nacli Crauthiau Morphin 
sicher, Narkotm mit Wahrschoinlicbkcit naeliweison, hingogen bleibt 
der Nachweis von Thebain, Papaverin, God cin und Narcoi'n unsichor. 
Auf die Anwescnheit des Morphin glaubt Olautriau aus dor Tab 
sache schlieBen zu dtirfen, daB der Milchsaft mit den allgomoinen 
Reage ntien Ftillungen gibt, Jodstluro roduzicrl, sich mit oiner LOsung 



von Titansilurc in SchwololsiUiro (2:100) 
von Metliylnl in Sehwefclsliurc (5 Tropfei 
slluro) inlonsiv violott Illrbl. Die Anvosc 
Genannto fUr wahrscheinlioh, woil cine Losiuig von kohlonsaurem Natron 
in Schwofolailuro den Milchsaft ro to ran go flirbt, wie dies von Ge- 
mischon von Morphia uiul Narkotin bekannt ist. 

Die Alkaloido fiinlon sich boi Pavaver somniferum nacli Clautriau 
n i cl it bloB im Milchsafto, sondorn auch in cler Dpi ilennis, besonders 
dor dor Frucht. (logon die Basis dor Pflanzo nimmt dor Alkaloid - 
gob alt ab, die Wurzol epidermis orseheinl froi davon, Die Alkaloido 
folilon den Samoa uud jungon Pflanzon, sobald dioso aber cine Lilnge 
von it) bis If) cm erroLchl h alien, treten sio auE. So dan n nimmt dor 
Alkaloidgolmlt zu, bis zur Sommorroifo, wo or ein Maximum orreichl. 
Heim Abslorbon dor Pflanzo nnd dem Trockemverden dor Frucht vor* 
schwinden die Alkaloido (Clautriau III). 

Ans inoinon Untorsuchungou fiber don Milchsaft dor Papaveraceen 
gclit liorvor, dad nicht bloB boi Papaver somniforum dor Milchsaft den 
Ilauptsitz von Alkaloiden bildet, sondcru da lit der Milcbsafl aller 
goprtlf ton Papav eracoon (Cholidonium, Sanguinaria, Boecoma, 
Argemone, Kschscholtzia) ein Koservoir fur ku moist giftige 
P f 1 a n z e n base n d a r s t o 1 1 1 und d a 11 dioso bier in r e 1 a t i v so 
k on z on trier t or Lb sung vor ko mine n. da [it sie sich, ent- 
>s ]) roc lion d boh an del t, loich t in Form dou llicb k ri stall i - 
si or tor Salze naclnv oison las sen (Mousm II, 77) 


7. Dio Alkaloido von Corydalis. 

Aus den Kiiolleii der Corydalis cava warden bereits Serbs 
Alkaloido dargostelll, unter denen der Mongo nach das Corydalm iibci- 
wiegl. 

Cor} daliii, (b 2 ll 27 N()j. 

Krislalhsiort ans Alkoliol m secbsseitigeu Pnsmen. Ks ist in 
Wasser und Alkalioti unloshch. ziombdi luslich in At her, Cliloiotoim 
nnd Benzol. 

/i()i*K (I) nnd 1 1 kin in (in hr ( 1 ) habeti soiner/eit naeligewieson, da 1.1 
die Vertretor der Painilio dor Kumariaceoii in lhron Otganim Idioblasten 
endialton, doren Inlmlt anfangs nicht lochl cikannt wunlo. Ks sind 
dies moist mdir odor minder langgostreckto /mllen von etwa 2 10 mm 

r Jingo, mil. farhlosem, golhom odor rotem Inhalt. In der K nolle um 
Corydalis cava said sie kurz, fast lsodminclrisch und lmben einen gellien 
homogenen Inlmlt (Kig. iitf) Xm-F luelt die Bchlauchzellon zuetsl Bir 
(icrbstoffhchiillor, Uninkiuiikii orkliirle dioso Bezeidinung nut guteni 
(irunde fflr nicht bereehtigt, da die Bolmllcr moist Gorbstoff gar nicht 
filli ron und erblickto don charakteristischon Bestandteil in foltem 01. 
Kmllich w union sie von Xoi’F (II) als Alkaloid bo bill ter an- 
gosprodion Kr zeigto, daJJ der gel be Inlmlt der Idioblasten von 
Corydalis cava durc.li Ammoniak und durch die allgemeinen Alkaloid- 
reagent icn go fill It wird. Obwolil die Filllungon nicht bloB in den Idio- 
hlaslon, sondorn auch in den iibrigen Gewobeolemonton cintroten, so 
onlstoht der llauptniedersclilag dock in den Sclilaiiclizellen, und deslmlb 
sclilieBt Zqpf, daB hauptsiichlich diese das Corydalin entbaltou. Icli 
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mochto sagen, Alkaloid odor Alkaloide enlhaUen, (la es ja zum mindcsten 
sechs Alkaloide in Corydalis cava gibt und wir vorlilufig nicht wissen, 
von welchem Alkaloid Oder Alkaloid en die Fill lung herrtthrt. Wonn 
die Idioblasten von Cory dal is cava wirldich Alkalo idb oliill ter sind, so 
ist es in liokom Grade vrakrscheinlich, daft aucli die Idioblaslen dor 
anderen Corydalis-Arten nnd Fumariaceon (Fumaria, Diclytra, Adlumia 
usw.) Alkaloido flihron, und os ware eine dankbaro Aufgabe, diese 
makro- und mikrochemisch anzugehon. 

Nacli den Unlersucliungen von Zopf (II, 117) enlhalten dio Idio- 
blasten von Corydalis cava nobon dom Alkaloid aucli nocii goflirblo 
Ilarzsiluren, wasserlbslicho gofiirblc Sloffe, Felt und Zucker. 

8. Die Alkaloide dor It ubiaeocn. 

Die Rindon der droi Gattungen Cinchona, Ladenbergia und Iteinija 
onthalten eine grofte Zalil von Alkaloidon, von denon als dio wichtigsLen 

nur das Cliinin (C^II^NgCIj), Cinchonin , 
Cinchonidin und OinclioLin gcnannt seien, 
Mikrochemisch warden die Alkaloido in 
Cinchona hauptsiicblicli von Lotsy ( T , II) 
untorsiicbt und aid Grand der allgonieinon 
Reaktionon, namcntlich der Jodjodkaliuiu- 
losung erhielt er folgonde Ilosullalo. Dio 
Epidermis der RliULer ftihrl koine Alkaloido, 
das chlorophyllfreie Ilypodornia aber seiir 
viel. UnenLwickelto B Hitler enUiallon i in 
Mesophyll kein Alkaloid, onlwiekolle hi n - 
gegen im ganzen Mesophyll roichlicli. Zellon, 
die Cnlciumomlat cnLhalLon, sind froi davon. 
Das Alkaloid findet sich ini allgemcinon nn 
j ungen Gowebe des VogoUilionspunktos nn 
Zcllsaft gel fist vor, ini aileron Gewebe, z. H. 
in dor sekumlhren Itinde, (rid es in amor- 
phom, festoni Zustando aul’. Die Siebrbliron 
entliailen kein Alkaloid. 

Ob die Alkaloide (lurch dio von 11 km- 
iikns (I, 91) angcgebenen Reaktionon und 
(lurch Mikrosublimatiou dirckt im Gewebe 
mikrocliGinisch nachweislmr sind, nuiti ersl 

E m e t i n u n d C e p h a e 1 i n. 

Diese beidon Alkaloido kommen in der offizinellcn Brechwurzel 
von Cephaelis Ipekakuanha vor. 

Emet in, C 3O H 40 'N' 2 O 5 . WeiBes amorphes Pulvcr von bitterem, 
kratzendem Goschmack, lCst sicli loicht in I)enzol t Chloroform, Molhyl- 
und Athylalkohol, Atlior, PetroPtther, scliwcr in Wasser. 

Cephaelin, C 2( JI, 10 N 2 O 4 . Krista llisiort axis Ather in feinen, 
weiBen Nadeln. Ist sebr unbestiindig und flirbt sich bald gelb. 

Miliro sublimation, Tunmann (I, 166) bonutzt otwa 0,05 g 
Pulver dor Wurzcl, verreibt es mit zwei kloinen Tropfon Wassers auf 
einer Glasplattc flach zu einem Broi in GroBe eines PfennigstiickGS. 



Fig UK. 

C o r y d ft 1 i h c a v ft. 
I’nvoncliyin tins der Knollo 
mit Slilrlcozollon und zwoi 
lilioblaaton j. Vorgr. 250. 

untersuebt werden. 
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Es warden mohrere Sublimate uufgefangen, die bei libber or Temporatur 
(58 — 1 1 5°; gewonnenen enthaUan die beiden Alkaloide. Neben braunen 
TeorprodulUon zeigen sich 1. farblose bis schwach gelbliche Trdpfclien 
mil Rinschlllsson von noch stiirkcrer Lichtbreclning, und 2. zahlreiche 
dnnkolbraiino Korn alien. Die liollgelblicheii Sublimationstropfclicn ent- 
lialten das Oephaelm. Sio geben mil allgomeinon lleagentien die ent- 
sprechondoii Fiillungcn, bewoisond aber Kir ilire Reaktion ist ihr Ver- 
bal Ion zu MolylxUinscliwofelsilurc. Sio nolimen darin, wenn ich Tunmann 
rocbl vorsteho, Kir kurzo /oil eine tiefbraune, dann eine intensiv rote 
Farbo an, wllhrend die ini Sublimat rogellos verteilteu dunklen Aus- 
sahoidungon, die das Emelin entlialten, sicli in dem genannten Reagens 
mil grttnor Farbo Ibsen sollon, Dor Nachweis dor beiden Alkaloide 
in Sclinittcn boi'oitot Schwierigkeiten, ich verweise diesbeziiglich auf 
dio Arboil von Tunmann. 


U. Dio Alkaloide dor Loganiaceen. 

Iliorhor gohbron das Brucin, Strychnin und mehrerc Curare- 
Alkaloid c, 

a) Brucin, C 32 II Jb N|0 4 . 

York om moil. 


Ncben Stryuluiin in den Smnon it ml in dei Rindo von Stryehtios nux vomica 
(falsehc Angoslurnrindp) und in don IgnatiuMbohnon , den Snmcu von Ktiyohno* 
Jguntii. 

Eigensfthaf ton. Kristallisiert in wassorhellen monoklincn Pris- 
men, perlmutlcrgliinzoiidcn Bliiltchcn oder in bluinonkohlahnlichen 
Masson, dio an dor Luft leicht veiwitlern, Schmeckt anhallend sehr 
biller und isl (iheraus giflig. Tn Wassor uml Alkolml lost es sich 
lciohlor als das Strychnin. Mil Salpelerskure und verscluodenen uiiileren 
oxydieremlen Mittelu nimint die Base erne into Filrhung an, die heim 
Erwurmen in (lelb umscldiigl. Diese Reaktion kann uueh umgekelnl 
beim Nachweis dor Salpelorsilure angowemlet weidon, sclhst wenn mir 
selu wetug Nitrat voi'handen ist, wie ini Tnnk wassor tvgl p 

Mil dem mikrochemischen Nachweis (les Biucins (und dos 
Stnchniiis) liahen sich heieits mohrere Fnrsehoi beschal’ligt [Lindt (1 i, 
{ ' J,A l’TUIAU (III, El.l-'STHAND (II, Tsniim’II-UKSTKKl.M (I). (JKROCK und 
Skidauui (I), Barth (li, Klkin d) uml Wahjoky (1)], oline dal! in 
alien I'unkleii Khuheil gewonneii wonlen ware Lindt versuelile den 
Nachweis in I'olgonder Weise zu fillircn * 

Die Schmlte der Stiyclinos-Sameii win den zunaclist dm Hi IVlml- 
ather und Alkolml von Fett befreit und dann unterm Doekglas nut 
Sel on sim re, die mil etwas Sal peter siiu re verselzl wunle (b Tropfen 
Selensiiure von l,d spez. (lew und l bis 2 Tropfen Salpetersii lire von 
1,2 spez. (lew.), behandell. Es fiirben sich dann angebheli die Zell- 
wlindo rasch hellrol, alimahlich orange und gelb, wiihrond der Z<*11- 
i n ball ungefiirhl bleihon soli. 

Das Ausziehen der Schnitte (lurch Belrolathor uml Alkoliol ist 
nichl am I’lalzo, da dio Alkaloide dabci leicht mil in Lbsung gehen, 
aucli kOmion sio bei der Ex Irak t ion in die Mem bran on eindringeii, 
bier zuriickbehalton werden uml dann die Reaktion aucli in der 
Mombran hervorrufon, Lindtr Ansicht, daB das Brucin und Strychnin 
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in cler Mem bran liege, ist auf Grand dor Untcrsuclnmgon dor obon 
genannten Forscher allgemoin aufgegebcn wordon. Am oingeliondslen 
hat sich mit clem Nachweis des Brucin s Bartii (I, 374) boscldlftigt. 
Er kam mit den Grupponreaktionon unci e ini gen auf p. 303 be- 
schriebenen Farbonreaktionen zu deni Ergebnis, dad das Brucin im 
Inhalte aller Endospermzollen nebon Strychnin und im Embryo alloin 
vorhanclen aei. 

fi) Strychnin, C 2l IT 8a N z 0 2 . 

Vorkoramen, 

In don Ignntiusbohnen Strychnos Jgn alii Ilg., in den Broelmttsscn odor Kriihon- 
migeii, cl. h. den roifen Snmon von Strychnos nux vomica unci in dom Wurzelholzo 
von Strychnos colubrina. 

Eigenschaften. Kristallisiort aus Alkohol in kloincn rhomhischon 
Prismen. Fast unldslich in Wassor, schwer Joslich in don gowdhnliclicn 
organischen Ldsungsmitteln. Es hat oinen molallisclioii, solir biltcrn 
Geschmack unci gelidrt zu den heftigsten Pflanzengifton. 

Mikr ochemisch versuchte Lindt (I) Strychnin nachzmveison, 
indem er die Sclmitte zunfichst wioclerholt mil Fctroliillier und ah- 
solutem Alkohol behandelte, um sio von Felt, Trauhenzuokor und 
Brucin zu befreien und claim mit einer Ldsung you sclnvorolsaurom 
Ceroxyd in Schwefelsiuire versetzte. Es flirben sich dnnn die Zoll- 
hkute mehr oder minder violottblau, dor Zellinhalt bleihl vorliiufig 
farblos. Dieser Zustand bloibt nur kurze Zcil erlmllen, dnnn ver- 
schwindet dio violette Fiirbung, und nun nimnil dor Zellinlmlt emeu 
bUtulich-rotvioletten Farbenton an, cler aber anrh mit Sehwel'e I satire 
allein eintritt und wold auf die RaspailscIic Zueker-KiwmlMteaktion 
zurOckzufiihren ist. 

Wenn man in oine LOsung des Slryehnins in Sdiwefelsiuire mu 
einziges Kdrnchen von krislallisiertcm Knliumbiehroinal bimgl, so 
entstehen in seiner Niihe blaiie bis violette Stroifcm, die spider in (it mi 
hborgehen kbnnen. Diese sohr empfimllichc Koaklion litUt sich nacli 
Rosou. (II, 17) solir gut verwerton, um das Strychnin diiekt mi Ge- 
\yebe naclizuwcisdi. Worden ScliniUo (lurch das Endosperm von 
Strychnos mit reinor konzenlriertcr RHnvefelsiiure behandoli , so inti 
infolgo dcs Eiweidgehaltes des Zcllinbaltos zunllchst oine rosoniote 
Farbung, die IUspaid&cIic Reaktion, cin. Fiigt mail aber zu einem 
in it Sell wefol situ re behandoli en Schnitt ein Kdrnchen Kaliuin- 
bicliromat hinzu, so fiirbon sich sclion each ivonigou Minulen saml- 
liclie im Zeliinhalte yorhantlencn Ollropfchen sclion violet t odor blau- 
violctt. Rosoll ist daher, im Gcgonsatz zu Lindt (h, cler Ansicht, 
da!3 das Alkaloid in den Strychnos-Samcn un Inhalte dor Endospeim- 
zellen, und zwar in den 0 ltr Op fell on aufgeldst vorkommt. Wenn 
Lindt angibl, da 3 das Alkaloid in dor Mcmbran und niclit im Zell- 
iahalt liegt, so bom hi dies anf iiTltlmliclicn Beohacliliingcn. Lindt 
hat den Schnitt vor dor Reaktion zur Boseiligung des Kcittes mil 
PetroUither behandelt, daboi abor tiberschon, dad das Alkaloid, obvvolil 
es fur sich in PetroUither unldslich ist, (lurch Pctroliilher docli mit 
clem Oltropfen aufgcnoinmen and claim von don Mcmbrancn zurtlck- 
behalten wire! (Rosoll II, 17). 
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Gerock unci Skipaiuii (I, 550) haben aber mit Recht darauf 
aufmorksam gomacht, dull gegon die Beweisflihrung Kosolls gewichtige 
Bodenkon bostohen, weil or auch clieselben Farbenroaktionon mit den 
Samen von S try clmos potatorum orbalton hat, die bokanntlich gar kein 
Alkaloid onthalten. Das, was Rosoll bei Str. potatorum Jtdr eine 
Slrychninroaklion gehalten hat, ist wahrscheinlich gar nicbts anderes 
als dio RaspailscIio Reaktion gowosen, wie sio mit den al leal oidf reion, aber 
oiweiflroiehon Samon von Elaefs and Phytclephas ebon falls erhalten wird. 

Geiiocic und Sicipaiuii such ten dahor die Lokalisation dor Alkaloide 
in don Sam on von S try chaos durch Kaliumquocksilborjodid zu bestnnmen. 
Dllnno Schnitte word on in oino Ltisung davon eingelegt. Dio alkaloid- 
haltigon Schnitto nohmon darin alsbald oin woiBlichcs trilbes Aussehcn 
an, wolchos in dickoren Sclinitton gelblich wird. Worden die Schnitte 
clann oinigo Male rascb abgewaschen und in Scliwefclwassorstoffwasser 
gobracht, so nehmon sio bier cine braune bis schwarzo Farbo an. 
Solcho Prltparatc, in Glyzerin eingolegt, lassen an dor Schwnrzfiirbung 
lei ch t erkonnen, da 3 dio Alkaloide im Zellinhalte und niclit in den 
Wiindon ihron Sitz haben. 

Baiitii bostiltigte un wesentliehen diose Befunde. Er wcndetc 
dio allgomoinen Reaktioncn und lmuptsitchlich folgendo Farbenreak- 
tionen an: 

Vanad inscli wofelsliti ro fiirbt eine Losung von Strychnin 
zuerst blauviolctt; die Farbo gold bald in rotviolclt tlber. Brucin fiirbt 
zuerst bln (rot, hicrauf gold dio Farbo bald in orangegeil) liber, 

K onzon tri orto Salpotorsiiuro lost Strychnin farblos, Bmein 
alter mit blnlrolor Farbo. 

Schnitto (lurch das Endosperm dor Samen you Strychnos nu\ 
vomica warden nut Yaiindinschwofelsimro violet (. Dor Embryo gild 
nur dio sohwaolio Rol fib hung, dio Sohwefolsiiure alloin gdit. 

Konzontrierle SalpolorsiUiio fiirbt die Zellinhalle des Endosperms 
und dos Embiyo gloiehnbUhg orange, was auch m lotzlorom aid die 
Anwosonlioil, von Brucin scliliotton lid.lt. Nacli Barth (I, 4015 > ist, mi 
Zollinlmlto aller Kndospcrmzollon so wold Stiyclium ids Brucin, nur 
das letztero alter im Keimling vorliandcn. (liter das Yorhalleu der 
Alkaloide wahnmd der Koimung vergleiclie man Tunmann (II) 

Waskjky(I), deni wir tune kntischo Ilbeipriilung tier verschiodonon 
in Yorschlag gobracht on Hoagoidiou verdaiiken, lud bosondors in dor 
Pikrolonsiiuro em solir gules Mdtel zum Nacbweis des Unions und 
Stiyelimns gefundon. 

Em Tropfon dor wiisserigeu, gesiittigten Pikroloiisiuuelosuiig oiiiem 
Tropfon wiisseriger Stryolminmlrntlosung (1:100) auf dom Objekllrager 
zugosetzl, bowirkt onion kloinkdniigon Niedorse.lilag, aus dom sogleioh 
kloino, schlanko, doppolbrechondo Nadcln anfschiellon, die zu gclblichen 
Doutriton horanwaclison. 

Mit Brucinsulfat entsteld, miter den gloiohcn Ilmstiimlen ein 
flockigor N idler sell lag. Wird jodoch lcicht erwiirmt, so bill l on si eh 
golb gofiirblo, stark polarisioromle Kristallo: Rosctlen odor Sterne, dio 
sich aus rhombischen odor deltoidillmlichon Tafeln aufbaucn. Bringt 
man in oinon Tropfon des wiisserigeu Rcagens einen Sclmitl aus dom 
Str ych nos- Sam on, so fallen nacli leicldem Erwlirmen ganz Id eine Kristallo 
aus, dio dem Brucin ontsprechcn. Erwiirmt man stiirker, so Irelcn 
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aus Strychnin besteliondo Sterne and Roseltcn auf, die sich in ant- 
hill end er Weise gerade an die Zellwiinde anlegen. Wabioicy schlioBt 
sich gleiclifalls tier horrschendon Ansicht an, dafl dio hoiden Alkaloido 
im 01 plasm a tier Endosperm z el lcn liegen. 

10. Dio Alkaloide der ltan unculace on. 

Einige Ramin culaceen enthalten, wie aus inikro- nnd makro- 
chemischen Unfersuchungen horvorgeht, Alkaloido. Milcroclicmiseh 
warden sie am eingohendsten von Vanderlinden (I) sludiort. So 
entMlt Oaltha palustris ein Alkaloid, das man frllhcr mil Unrccbl 

als Nikotin orkUlrl hat mid das noeli nicht rein dargostollt ist. Aus 
dor Gattung Delphinium hat man boroits mohroro Bason gewonnon, 
aus den Samen von Delphinium Staphisagria boroits vior, damn lor 
das Delphinin C 22 H 65 NO r Von grofier Wichtigkeil ist das Aconitin 
und seine Venvandten. Fast jedo Aconitumart hat ihr spozi fisc, lies 
Alkaloid. 

Aconitin, CgJJ^NOn. 

V orkomtnon. 

In Aeon i turn Napollus, bosowlcrs in don Wnizclknollon. 

Eigonschafton, Kristallisiort aus Alkohol in rhombischon 

Prismen nnd Tateln, aus Chloroform in warzenfbrmigcn Drusen. In 
Wasser fast unlflslich, scliwer lbslich m absolutem Alkohol und 

Benzol, leichter in Atlier, unldslich in Ligroin (J. Schmidt I, 4<W). 
Reagiert schwach alkalisch, schtneckt scharf und biller und ist un- 
goinoiii giftig. 

Dor m ikrochomischo Nachweis m dor Pflanzo wurdn fast 
nur mit Ililfe dor allgomeinon Reagcntien gerilhrl. Eureka, Maistuiat 
und Clavtiiiau (I, IG3) land os in alien Tedon von Acomlmu Napollus, 
und zwar iinmor im Zollinhalte. Dio JJauplmenge liegt in den Yege- 
tationspunkten und in den Fruclilknolon, eino bedcuimide M<mge ist 
auch in der’ Wurzol, in dor Blille und in den Samen. Im StaitniH* 

orschcint cs in der Epidermis und im Umkrois der Gorhl.iliimdol. 
Errera onipfahl zum Nachweis des Acomtins auch Krljwefelsauro. 
Aconitin haltige Schnitte geben mit Schwefolsliuro, die mil l \, Volmn 
Wasser verdunnt wurtle, boson dors wonn man dio Srhnitte \ oilier uni 
llohr/uckcrlosung bereuchlel hat, cine rotviolcttc Farbung Ks ist abei 
meiner Moiuung schvror, diese Hoaklion von dm lUsnAii,sHien En\eil,i- 
rcaktion zu unterscheiden. Spiiter lint Yandkui.indkn (I) das Alkaloid 
auch bei A. Lycoctomun und A. Anthora mikiocliemisch miebgewiesen 
und seine Lokalisation untersuclit, 

11. Berb orin, 0., ft II 17 N0,,. 

Voikom men, 

Dns Beiberin ist dadurck untcr den Alkaloidon luiHgoxoirhnot, dnlJ os nirhl 
nur in vcrscliiodcnon Gatlungon clcrsolbon Familie, Rondoru mioh in vorholiicdcnon 
Familion, dio im Syslonio well nuseinanderstohon, niiftritl. Namiicli 

Cnesnlpincno: Gcoffioyn jmnaiccnsip. Hiiuio. 

Rutnceno: Xnnlhoxylon elavn lleroulis L. Hindu, Toddalin ncukmlft, Kvodin 
gin nen und moliifolm, Ol’ixa japonica. Riiulc. 
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AiioniUiofic. Gooloclino polycnrpn. Rindo. 

liorberidaceno: Hot berm vulgaris und nndero Borboi-is-Arten, Mahon iu Aqui- 
fulium, Nandiim domcslien, Loontk'o thnlictroiclcs, Podophyllum pelt a turn (?), Hy- 
drastis canadensis, 

Monmpemmeeno : Ocwoininni foncstralum, Chasm an tlieva cord i folia. 

ltanunoulaccnc: X an lliorlma apiifolia (Wunol), Coptis tri folia, 

Fitr/elno (lienor Vorltoinmnisso worden nocli ku iiberpriifcn scin. 

Kigon sell niton. Borborin krislallisiort in gcJbbraunen Nadeln 
odor foinon Prisinon. 1st in lealtom Wassor, Chloroform und Benzol 
wonig, in hoiiiem Wassor und in Alkohol leicht Iflslich, in Ather, 
Benzol und Ligroin scliwor Hislich. MU Chloroform und AeoLon bildet 
os krislallisioronde Vorbindnngon. Borborin ist schwach basisch, wonig 
giftig und oplisch inaktiv. Seine Salzo sind gelb und sclnnecken bitter. 

Milnochemischor Naclnvei s. 

1. Fflgt man zu einem Sclmitt durcli die Rinde einer niclirere 
Zontimotor dicken Wurzol von Bcrboris vulgaris verdiinnle Salpeter- 
sfturo (2 com konzentrierte Sal|)Gtor- 
siluro mil 100 ccm H 2 0), so entstehon 
nach wonigon Minuten tlhoraus zahl- 
reiche golbe Nadeln, Nadolstorno odor 
Druscn von salpctorsaurcin Berber in 
(Fig. 9b). Man kaim die Schnitto 
dirckt mit dor Share bchandeln 
(ZlMMKUMANN I, 117) Oiler VOl'llOT 
mil Alkohol bonet'/en (IIkhumakn I). 

Dio Boliandlung mit Alkohol knnn 
aher wcgfallen. Die Krista! le enl- 
stehen in ungeheurer Menge ini Zell- 
lmncn, suit den Wiltidon und autlei- 
halh des (Jcwehes ini Yersuchslropfen. 

Sclion im Jahro l«s-JK hat Bok- 
dkckeui (I) mil Sulpclersaurn Bor- 
herin mikroohoiniseh naehgewiosen . 
omit dor ersten nnkrochemisolien Ana- 
lyse n 

1 , An stall, dor Salpelersiiure 
kiui ii man mil Voided verdunnte 
Soli wefelsau re ( 1 — ii |iroz.) oiler verdilnnto Sulzsiiure (1 — 2 pro/, ) 
YOru onilan, man erhalt datin die cntsprodiomlcn Salze m gan/ ahn- 
liehen gel ben Kristallfornien wic mil Salpctersiiure. 

3. Jodlinklur. Schnitto (lurch den Stengel odor die Witrzel 
von Berberis vulgaris, mit niclit zu verdunuter Jodlinktur belumdelt, 
bcdockon sicli fast momentan in der Hindo mit oiner Unzahl brainier 
oder sell warzbnui nor Krista 11 u ad eln, Nadelsternen, Demlriten, Kliltnpchen 
odcr Warzen, die ziemheh lokal auftrolon, so daft man durch diese 
Beak lion sofort fiber den ITaiiptsilz des Alkaloids orientiert ist. Diese 
ausgczoichnoto Probe ist bedeutend ompfmdliciier a Is die beideu vor- 
horgehenden. Boboll (I, 20) lmt diese Beaktion in amlerer Form an- 
gewendot. Kr sagt: „Dio weingeistigo Losung des Alkaloids scheidet 

Mol Inch, Mikiochomlo dor I’llaiwo. 8 . Aufl 20 
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auf Zusatz von Jodjodkalium, wenn in goringer Mongo zugofUgt, sohr 
charakteristische, grilne, haarftinnige Kristallo, im tfbersclniLi golbbrauno 
Kristalle ab, die (lurch untorschwefligsaiiros Natrium wiecler goltfst 
worden.“ Auch dieses Verfahren flthrt zu guton Resultaton, doch gobo 
ich der Verwendung dor Jodtinlctur den Vorzug, da man mit oinom 
Reagens auskommt. Die gelbbraunon und die schwarzbraunon Kristallo 
erscheinen liilufig in d ousel bon Prilparaton, docli tiborwiegen dio lotzteron 
bei Anwentlung konzentrierter JodlOsungen. 

4. Bromwasser gibt in den Zellen mit Borberin oinon rOtlichon 
amorphen Niederschlag (Tunmann I, 178). 

6. Aceton-Berborin. Im AnschluB an Versuche von Goii- 
din (I) hat Bauer (I) die Elgon tttmlichkoit des Berborins, mit Acoton 
in alkalischor Liisung eine kristalliniselie, in Alkalion unlOsliche Aeolon- 
verbindung zu bilden, benutzt, um Berborin in Schnitton nachzinvoiscn. 
Schnitte worden nach Bauer in einigen Tropfon Wassor ant oinon 
Objekttriiger gebraclit, wenigo Sokunden liegen golasson, bis sich das 
Alkaloid geld st hat, sodann 1 Tropfon lOproz. Natron laugo hinzngofllgt, 
erwkrmt und mit 4 bis 5 Tropfon Acoton verse tzt. Es solicit dann 
dio charaktoristischen Aceton-Berborinkristallo in Norm grllnlichgolbcr, 
gUinzender Schttppehon unterm Dockglas nnftroten. Die Kristallbildung, 
die bald nach 5 Minuten, bald erst nach mehreren Stumlon orschcint, 
kann dadurch beschleunigt werden, dab man erst nach Zusatz des 
Acetous envilrmt {Bauer I, 356). 

Diese Reaktion gab rail’ gewdhnlich negative odor unsiclicre lto- 
sultate unci kann sich mit den Reaktionen 1 bis 3 nichl im on t fern- 
testen an Empfimllichkeit und Brauclibarkeit messen 

Lokalisation. Herrmann {I) iiat mit Ililfo der Salpelersiltiro- 
reaktion die Verteilung dos Berberins in Borhoris vulgaris vorfolgt. 
Ich babe diese Versuciio nacli gepril ft, alter mit der Salpelersllurereaklton 
nur in tllteren Wurzeln positive Resultato erltalten. Der 1- bis ^jahnge 
Stengel gab mil* koine Berbcrinnitratkristallo, lnngogen konnto ich mil 
Jodtinktur in j tin gen und alten Wurzeln, Stengel n, ja so gar in juttgen 
austreibenden Bliittern das Alkaloid sohr schiin nacltweiscn. Herrmann 
und Rosoll geben richtig an, dab das Borberin als eine gob I gel be 
Fliissigkeit viele Rindonparencliym- und Kambium zellen erfiilK. I Her 
ist das Borberin am reichlichsten vertreteu. Dio boidon gominnlcn 
Forscher haben aits der Gelbfilrbung dor Bast- und Ilolzzellmombranen 
geschlossen, dafi dio Wiinde liter Berborin absorhiori hiltlon. Ich babe 
alter mit IIolz allein koine positive Reaktion erh alten, so dab ich nicht 
die ftborzeugnng gewinnon konnte, dab die Golbfilrbung der Ifolzzoll- 
membranen von Berberin lierrdlirt. Ist in den Mcmbranen Berborin 
wirklich vorltandcn, dann mils sen es nnr seltr goringc Mongott soin, 
die siclt mit den angeftlhrton Reaktionen nicht meltr nacltweiscn lasscn. 
Herrmann konnte auch in Jcffcrsonia diphylla Borlterin in Wurzeln 
und Bliittern mikrochemiscli foststellon, desgleichen in dor Rinde dor 
Colombowurzel, Cocculus palmatus, wo es auch von Rundquist (I) 
nachgewiesen wurde. Herrmann bedientc sich clabei haupLsilch licit 
des Schwefelammoniums, von clem das Alkaloid tin tor lebhafter Briltt- 
ming gefilllt werden soil. Es wiire wtinschenswcrt, wenn mil der aus- 
gozeichneten Jodprobe dio RuNDQUiST-HEURMANNschen Bofundo und 
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aucli andero ttberprtlft wttrdon, da das Vorkommen von Berberin in 
cler Colombowurzel bestritten wird. 

12. Hydras tin, C 2l H 21 NO G . 

Vorkommen. 

Tin Rhizom der lamndiRchon Golbwtirzcl, Hydrastis canadensis neben nnderen 
Alknloiden (Berberin mid Cnnndin). 

Eigonschafton. Das Ilydrastin kristallisiert aus der alkolio- 
lisclicn Ltfsung in rliombischen Prismen aus. Fast iinloslich in Wasser, 
leiclit Kislich in Chloroform und Benzol, sclnver lflslicli in Atlier und 
Alkoliol. Reagicrt alkalisch, ist wenig giftig. 

Der mikrochcmisclie Nachwois kann 1. nach den Erfahrungen 
von Guutteiunic (II, 196) und besonders von Tunmann (I) dutch 
Sublimation orbracht warden. Etwas I-Iydrastispulver (0,05 g) wird 
mit etwas Wasser vorsotzt, zu einem Brei verrieben und auf oiner Glas- 
platte finch gestrichon. Im Sublinmt ersclieinon gelbo homogene Massen 
und verschiedeno Kristallformcn. ,,1-Iicr und da entstehen in den Tropfen 
feino ICristallnadoln, Eerner charaktoristisch ausgebildete Plflttchen von 
prisinatischor Natur, ilbenviegend kommt es aber zur Bildung von 
dondritischon Formon. Die Kristalle Sind rein weifi (farblos), polori- 
sieren golb, die groOon rogonbogen faring. Die einzelnen Individncn 
sind kleino Stiibchcn und Tilfelclien, die, kleine Zwischenraumc untcr- 
einander lassend. in Reihen perlschnorartig angeordnet sind. Dio eiu- 
zolnen Koihen und Strahlen wiedcrum sind zu ,Sonnen‘ und btischel- 
artigen Bildungen voreint 11 (Tunmann I, 173). Die erhaltenon Kristalle 
zoigcn die Kigonschaflen des reinon Ilydrastins ; sie lcisen sich in 
Chloroform, Benzol und geben folgonde Farhenroaktionen : konzentricrte 
SHiwcfcIhfturo lost farblos, VamidinschwcfclsEhiro orungofarbon und 
Ammoniummolybdat-Schucfelsiiuro erst farblos, dann grunlich-blaii, 
Kchliefiilich hloiticml blau. Die gelben Subliniationsniassou besfelien aus 
Bcrberm, wie sicli aus den Iteaktioncn nnt Salpctersaure und Jod er- 
gibt. 1st die Droge wenig gclialtreicb, so lege man nuf den Anflug 
ein Dcckglas, fuge Chloroform liinzu und lasse uber Nnelit liegen. Es 
trefoil dann slots rein wcitlo, Ins 300 // grofle Hydras tinkristallc auf, 
die in Kegonbogenfaiben oder gclb poJarisieren (Tunmann I, 176). 

2. Tunmann (I, 173) bat gefimden, daB man auch oline Subli- 
mation das Ilydrastin aus der Droge in ivristallform zur Anscliatiung 
brmgeu kann, wenu man 0,01 g Culver odor zwei kleine Schmttc mit 
vordiinnlcr Halzsauro (1-10) durclifouclitet, mil deni Deekglas bedeckt 
und Chloroform zusetzt. Sclion nach 3—5 Minuten orschoint nach 
tcilweiscr Verdainpfung dcs Chloroforms das Ilydrastin in weiBen 
Prism en inn das Prliparat lieruni. Am Deckglasrandc finden sicli gelbo 
Zonen von abgeschiedenem Berberin. 

Tunmann kommt zu dem Ergcbnis, dab das Berberin bei Hy- 
drastis n ur im Zellinlialt auftritt und, entgegen der Ansicht von Ro- 
soll, dio Mem bran en dor Libriformfasern alkaloidfrei sind. Das Ber- 
berin ist bei Hydrastis ausschlieBJich im Parenchym lokalisiert. Am 
roichsten daran ist die prim fire Rinde, weniger reich das Mark, Das 
I-Iydrastin tritt in denselben Paronchymzellen zusammen mit dem Ber- 
berin auf, doch ist die Lokalisation bier viel schwieriger aiifzudecken, 

20 * 
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da die Reaktionen viol undoutlichor Bind. Dio boston Kosultato orhielt 
Tun Mann mil AmmoniimimolybdaL'Schwefolsliure mid trischcn Schnitlcn, 
Es bildet sich clann im Tnhalto dor IlydrasLinzellen nnch cinigen Slunden 
ein lebhafl b lanes Gommsel. 

13. Coichioin, C^II^NO,, (nach Zbibhl). 

Vorlcnminon. 

In don Bltt ton, don BHiUorn, dor 1'Tnohl, hnnpluitehlieh ahm- m den Ivnollm 
(0,2%) and Samoa (0,4%} dev IIorbBlKoitlosc, Dutch iciun nu turn i talc. 

Ei gens chat ten. Bildot oino amorpho, hollgclbe, gnmminrtigo 
Masse, lftst sich loichl in lcallom Wasser, Alkohol uml Chloroform, 
kaum in Athor; schmockt bitter uml ist gif tig. 

Mikrochomischor Nach wo is. Errriu, Matstiuau und ( -i.au- 
triau (I) haben die Vortoilung dos Colohicins in dor Pflunze (lurch 
allgcmeine Gnipponreaktionon unci vornchmlich dnrcli folgondo zwoi 
Spezialreaktionen (a nnd b) untorsucht. 

a) Konzontrierte Schwofolsfture ffirhl Coldiicin imensiv golb. 

b) Ein Tropica Salpotorsfture odor oincr KalinmnituUldsiuig zu 
oiner Lttaung von Colchicin in konzon I riorlor SobwofelsiUire bin* 
zugefllgt, bowirkt eino braunviololte Ellrlmng, die winder rasdi bhili- 
golb wil’d. Setzt man jolzl Kalilaugo liinzu, so entsioht nine role 
F&rbung. 

Beido Reaktionon golingou auch mil Sclmitlen. Ul,u num auf 
einon Quorschnill (lurch dio hourigo Knolle vordimnlo ScliwohdsiuMo 
(l Schw., 2 — ,‘j W.) oinwirkon, so bomerkt man omo sHnmo t;dii- 
f j f&rkung in don Epidonniszoilon uml in (lonjouigon /ollon, die dm (Jr- 

i fkflbttndol uuiniltcllmr umgobon. Dio amlorcn /ollon hleilmn ungofarbi 

( J Schon wenn man dio sicli golbfltrbcnden /ollon vor dm Konkinm mil 

i I dor Lupo botmchlot, homorkt man an iimon omon loichlrn gelbgniu- 

j; j jiclmn Stick, dor an die Fftrbung enter wilssorigen Colrlimmlosung oi- 

I I 1 iimert. Mil diesom Behind stiimnon anoh dio imdoron Uoakimtton 

: J . Lokalisalion. Dor hlatUnigcnde Stengel tsi sohr remit an 

i ; Colchicin in dor Obcrlnuil uml in dor Umgolnmg dor (lelabbiindek 

’ j i Auch die Epidermis dos HI alt os flibrl viol Colobmbi. Die K rue hi 

| [ entldiU cs in dor Ohcrhaut nnd dor 8am o im Endosperm. Eiese uni 

j 1 Errrra and soinon Milnrboilcrn gewonnemm Krgobmsso wimbrn ubei 

j bezliglich tier Samoa nielli boslfiUgl. Blau (I) hostrmiot dm Anwesen- 

j i beit dos Colchicins im Samonkorn uml bozoiolmei die braune Samom 

? sohalo als don alleinigon Silz dos Alkaloids im Saimm. Diosor Hefuiul 

I vordient voile Beachlung, wed or auf mikro- uml makmohomjsi’bom 

* Wego gewomien wurdc. Kdnftigo (Tnlorsuclumgon wordon darauf zu 

.' achten liabcn, ob die Samoa roif odor nnroif siml, donn os wiiro mttg- 

| lich, clafi sicli dann Untorachiodo in dor Vortoilung zoigen, da lUium (I) 

jj in unroifon Samoa das Alkaloid dor Ilauptmongo nach in dor Solialo, 

I m roif on Samon in dor Sciialo uml nnschoiiicnd in kloinor Mongo im 

f 01 dos Embryo uml dos Endosperms nachgowioson bat. Innorhalb dor 

Sehalo ist das Colchicin nach Bi.au auf dio bcidon innorston dir old an 
j ( ^ as Endosperm atigrenzondeu uml mil diesom vonvachsonon, tangential 

j gestreckten Zoilroihen (Pigmcntschieht) boschrlinkt. 
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J4. VoratrumalkaloidG, 

Dio Liliaceon Voratrum Sabadilla und V. album enthalten oino 
ganzo Roiho von Alkaloiden (Win terstfhn -Trier I). Dio Sarnen von 
V. Sabadilla, die Sabadillsamon flihron 1. das sogeiiannto „kristallisierte 
Voratrin" odor Covalin, 2. das „amorplie Voratrin" oder Veratriclin und 
3. das Sabadillin odor Cevadillin, Dieso droi Bason warden friiher 
als „Veratrin“ zusammengefaBt. Es gibt nocli andero Bason darin, 
abor die sind wonigcr gut uniorsucht. Dor Wurzelstock von V. album 
Ifllirl nobon goringon Mongon von „ Voratrin" noch wonigstons fttnf 
wGitoro Bason, dio als Abbauprodukto dos „Veralrins“ bel.rachtet werden 
ldinnon. Niimlicb Jorvcrin, llubijervin, Pseudojorvin, Proto veratrin und 
Protovoratridin, wolcli letztos aber wahrscheinlich in dem Khizom niclit 
vorgobildot ist. 

Das Proto voratrin C^II^NOn ist der wirksame, solir giftige 
Bestandtoil der „weifien NieBwurz" (V. album); kristallisiort in Tftfcl- 
chon, ist fast in alien Ldsungsniilloln scliwor loslicb, Relativ leicbt 
Idslich in Chloroform und heiBem Alkoliol. Roizt zum NieBen. 

Mikro chemise her Nachwois. Borscow (I, 38) hat versuclit, 
das „Voratrin“ direkt im Gewebo von Veratrum album nachzuweison, 
indom or SchniUe mit konzentriortor ScIiwofelsUnre, der das doppelto 
Vol. YVassor zugoselzt war, behandelto. Eine Ltisnng von „Venitrm l< 
fiirbl sich mit Schwofol sit lire gelb, dann rotorange (morgenrot) und 
sohltofilich violettrot. Diese Reuktion will nun der Gcnannte auch mit 
Sohnitton crhalten habon, und zwar in dor Wurzel (Epidermis und 
Soliutzsohoide), der StengoladiSG und in don Zwiebclscbuppcn (Epi- 
dermis). Das nioiste „Vcmtnn“ soil in don Zellliiiuton vorhandeu sein 
Nadi dem heutigen Stand unserer Kemitnisse wil'd man Boiisrows 
Befunde sebr skeptisdi betraditon mflsson, denn die violettroto Ear- 
bung nut, Sclnvofclsauro ist leicbt mil der Basra n.sehon Itcaktioii zu 
verwediseln und (dierdies war B. ini Glaubcn, dab mu cm Alkaloid 
\oiliamIen sei, wahrend wir lieule wissen, dal.i das, was mail friiher 
miter Veralnn verslaiiden lint, ein (Imnisrli von Bason ist 

l ! un uoiuST (1, 1 1 7 1 bat mil Phosphoi wollrnmsiuire mid Amino- 
mnminol) bdat an fnscliem und (rockenem Material den Sitz der 
Alkaloide zu ei forsclien sidi bemulit mid gefunden. dab m Pritpanilen 
aus lihi/.om und Neliriiwmzoln das Alkaloid mir in den starko- 
I’ ii b r on d e n Pa re li eh ym ze lion zu linden ist und zwai besondors 
in denen, die an die alkalonlfreien Epnlei niis/.elleii sloBeu. Die 
Elemonte dos Zentialzvlmders und der Epidermis waien froi da- 
\ on, Niemals ('iilhielten die Mem brain; n Alkaloid. Die Veiteilimg 
des Alkaloids in der Stongelaelise isi Idinlidi wic ini Bhizoni, doeb ist 
hior die Men go viel geringer. Das weiugsle Alkaloid cnllialtcu naeb 
Runiiquiht die Zwicbolsdiuppen und die Blatter. 

15. Die Alkaloide der Puringruppo 

sind dad ur (di ausgezoichnot, da II ill re Stammsnbstanz das Purin ist, 
cine niclit natiirlich vorkommende Base, die aber von E. Fischer aus 
dor I-Iarnsauro (2, (>, B-Trioxypurin) dargestellt wurde. Es gehoren hier- 
ber das Xanthin, Tlieobromin, Theophyllin, Kaffein, Hypoxaiitliin und 
A den in. 
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Kaffein, C 8 H 10 N t O 2 . 

V orkommon. 

Intcroasanl clachirch, daB es mir wonigon PflanzongalUingon oigontfimlich ist, 
die sohr verechiedenen Pflanxenfnnulioa nngeliorcn. 

Rubincoftc: Coffon ambica. Besondors im Samoa. 

Thoacoao: Then chi non Bis. Boson dors im Blntt, 

Sterculiaccno: S to realm acuminata (KolnmiG). Bcsondors in dor Fiuclil. 
St, platan ifolin, Theobroma Cacao. 

Sapindncoao: Paullinin sorbilis. Fruckl. 

Aquifoliacoao: Ilex paraguayonsis und xahlroicho mulere Ilo.v Avion (Cadoh I), 
Pnrnguaythec odor Mntd-Blatter. 

Eigenschaf ten. ICann ktlnstlich aus Hamsilure dargostollt 
warden. 1st Trimethylxanthin. ICristallisiort mit 1 Mol. Wassor in 
langen seidenglflnzenden Nadeln. Scliwer lOslich in leal tom Wassor, 
leicht in heiJtam, in Chloroform und Benzol, schwor lOslich in Alkoliol 
und iitlier. Dio LOsung ist optiscli inakliv. Kaffein ist wenig biller, 
schwack giftig und gernchlos. 

Mi krockomischer N a ch w o i s. 

1. Em Oder moh rare dttnne Schnittc dureh die Kaffeebohne 
werden auf dein Objekttrflger in cin Trdpfchcn konzcnlricrto Salz- 

s it uro gclegt, nach ctwa einei 
Minute ein TrOpfclicn Gold c li 1 o - 
rid (3proz, nicht melir) hin/.u- 
gofilgt und dann untenn Mikroskop 
bei schwacher YcrgroBerung ein- 
gestcllt. Sobald oin Toil der Klussig- 
keit vordampfL ist, sehiokon am 
Rando dcs Tropfens melu odei 
minder lange, gelblicho, zmneist 
1) ii s ch o 1 f o r m l g ausstralilende 
Nadeln von cliaraklerisliscliem 
Aussehcn an. Ganz dasselbe ge- 
schieht, wenn man omen Kaffcm- 
kristall in einein Tihpfehen Sulz- 
siluro lost und dann Goldehlond 
hinzugibt, Bei Verwendung ettvas 
konzonlrierterer Kaffeinlosungen 
fallen sofort nadelarlige Krislalle 
odor Krislallaggrcgate aus. Diese 
von mir (Moijscii l, 7) eingefilhrle 
mikrochemische Rcaktion win do 
seither von I-Ianausek (I), Cadob (I), Nestlkii (I) und amleren vicl- 
fach mit Erfolg venvendet, dock ist darauf zu achten, dak die koi der 
Reaktion entstehenden Nadeln des cklonvasserstoffsaaron Kaffein gold- 
clilorids sehr foin spitz o End on besitzen und bhsclielig aus- 
s Iraki on. Sie dttrfen, woranf I-Ianausek (Ij aufmerksam gemacht 
hat, mit jenen Kristallon, die aus Goklchlorid und Salzsliuro allein, 
also okne Kaffein entstehen, nicht venvechsolt werden, diese liaben nie 
spitze Enden und zeigeu nie ktlschelig ausstraklonde Nadeln, sondern 



Fig 100 

K a f f o i n k r i « t a 1 1 o , gowonnon dureh 
MilcroHublinmtion aus don Sum on von 
Coffcu arabica. Vorgr, 180. 
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bestohen aus toils sohr kurzen, zickzackartig angeordneten, toils auf- 
fallend langen, zarten gelbon Stilbchenprismou und aus Tafohx mit 
rechtwinkeligon Vorsprttngon. 

2. Ich logo einigc Schnitto auf den Objekttrliger in einen Tropfon 
dost. Wassors, orwftnno ihn eben bis stum Auf wallen und lasse den 
Host boi gowOlmlicher Toinperatur langsam vordampfon. Sielit man 
nun untonn Mikroskop nacli, so gowalirt man von Kaffoi'nkristallen 
nicbts, offonbar deshalb, weil in dom oUvas gelatinfisen Extrakt die 
lvrislallisation vorhimlort wirtl. Gibt man abor zu dom Rflckstand ein 
Trcipfehon Benzol, so niinmt os das KaffeTn auf und lfiflt os benn Vcr- 
dampfon am Rando dos Tropfens zu Ilundorten von Kristallen in Form 
farblosor Nadoln borausfallon. Dieso zeigen alle Eigenscliaften ties 
ICaffcYns (Molisoii I, 8), 

3. Nestle it (I) zeigto, daft man (lurch Sublimation direkl aus do in 
Gowebo das Kaffoin gowinnon kann. Einige kleinore Schnitto (lurch 
oino inlakto Kaffecbohno odor oin gerolkes Blattfragment ktluDichon 
Tecs von 1 cm Lilnge, das in dor Reibschale verriebon wird, worden 
dor Mikrosublinuition unlorworfon. Man orhftll alsbald (5—15 Min.) 
Anfltlgo, die aus Ilundorten von bis 50 fx langen Nadoln bestehen 
(Fig. 100). 

Nestleu hat das Sublimationsverfabren fiir alle kaffeTnhalligon 
Gonullmittel (Tee, Matti, Kaffoo, Kola, Guar ana) ausprobiert und es tiber- 
all so verwondbar gofundon, dull es gegcnwiirhg in dor Praxis, ins- 
besondcro bei dor Untcrsucliung von den orwtthntcn Genu Ihn iltein zu 
grofiom Ansolien gelangt isl. 

Lokal isatio n. Alle erwfllinten Knffeinprobcii liaben uber, liolz 
ibrer Vorziige, mis Millliche, dull sie den Sitz dcs Alkaloids nn Ge- 
wobo nielif lokal auzeigen, und in dieser Bozichung Imbon auelt die 
allgcmeinon ReagenLieii versagt (('lautkiaii IV, 55; Suzuki I). 

Immorliin liil.il sich sagen, dull die Knffccbolme fast in alien 
Endospennzellen mul die Kolanull das meiste Alkaloid in den Pmen- 
ehymzellon dos Embryo fillirt. 

Tlioobro m i n, 

Vo i kom m i’ n 

In den Sanu*ti und juugi'ii lliiilli'iii dcr Slisnilmcccii TIh'oIhuiiih ( ’uc«n und 
St oi culm iifuimtmta 

K i go n sell af ten. Tlieobromm ist RimollijKanthin und Kami 
leiclit in Trimetliylxantliin odor Kaffem dborfuhrl werdun K Ionic, 
farblose Kristilllclion des rliombischon Systems, moist reelilwinklige 
TUfolehen, die zwisclien 200'* bis 2J)5° sublimieren. he id it loslicli m 
heillom W assor, Kalilaugo und Ainniomak, scliwor loslicli in kaltcm 
Wasser und Alkohol, ohvas ioiehter in Chlorofui m und Amylalkoliol, 
unloslieli in Alher. 

Mikroclicmisclier Nacliwois. Etigt man zu einem Thco- 
brominkristiillchen oin Tropfchen konzontriertor Salzsiuire und nacli 
einigor Zeit oin obenso groltas Tropfchen Goldclilorid, so treten, so- 
bald ein Toil dor FUissigkoit verdampft ist, am Rando dcs Tropfens 
ttberall lango golbo Nadoln auf, zuerst oinzeln, dann in divergierenden 
Biischoln, schliofllicli in fadenartigen odor strauchartigen Aggregaten, 
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almlicli wie bei den entsprochenden Verauchen mit Kaffcin. 1st die 
Theobrominlbsung konzentrierfc, so entstelien sofort gelbe, strahligo imd 
fadenartigo Kristallaggregate. Gan/, dersclbo Versucli Hlfit sicli anslatt 
mit reinem Tlieobromin mit Sclmitten ans dor Kakaobohne niacbon, 
aucb bier erhillt man gelbo Nadeln von demselben Aussehon uml don- 
solbon Eigenschafton. Ids bandelL sicli hior, wenigstens dor Ilaupl- 
masso nacli, um die Doppelverbi ndiing des Alkaloids mit Salzsiiuro nnd 
Goldclilorid. 

Dio Reaktion golingt aucli mit der Sam on soli ale, hior abor wonigor 
doutlich, da das Tlieobromin in viel goringeror Mongo vorhanden ist. 
Echte Kakaoprkparate, aucli wenn in kleinen Mongon vorhanden, gobon 
prompt die Reaktion auf Tlieobromin. Ob cs in den l) eider lei Zcllen 
des Embryos, den farblosen sowolil als in rotgefilrbten vorkommt odor 
nur in den einen von beidon, UiSt sicli vorlUnfig niclit ontscheiden, da 
das Tlieobromin niclit in dor Zello sclbst als Goldsal/. niedcrgosclilagcn 
worden kann. Jodenfalls dftrfto das Alkaloid in dor Molirznhl dor 
Embry ozellon soinen Site liaben. Bekanntlich entliillt dio Kakaobohne 
aucli etwas ICaffein. Bei dor grofion Ahnhchkoit dor Kristallo dor 
Goldsalze tier beiden Alkaloido keinnon abor Kaffcin nnd Tlieobromin 
nebeneinander in der gescbildorton Weise vorHUifig niclit unlerscliicdon 
werden. 


16. Dio Alkaloido der Sonfsamen. 

Der Same des weiRen Senfs Sinapis alba L. entlililf eino Reihc 
interessanter Korper: 1. das Alkaloid Sinapin, 2. das Glykosid Sinalhin, 
3. das Ferment Myrosin, A die Erukasiiuro; der scinvarzo Senfsame, 
Brassica nigra Koch, entliiill koin Sinalhin, wolil alter Sinapin. 

Das Sinapin, C 1G If 25 NO n5 findet sicli als Rhodniisinupin odei 
Schwefelcyansinapin ini Sanion vor. Das let/, lore krislalhsiert in glas- 
gl&nzondon, stern fbrmig an goordnclon odor /. u War/on gnipiiieilcn i’ns- 
meu, die sicli zumal in warmem Wasser uml Woingeisl mit gollmr Karla* 
Ibsen nnd sicli mit Forrisalz.cn rbten. Die Sal/.o des Sina pins cordon 
durch die gcringsten Spuron eines Alkalis, schon dunk Bnmnenw asset* 
Oder Tabakraueli intonsiv gelb mid (lurch Snlpetorsiiure vmiibergehend 
dunkclrot. Kali-, Natronlauge, Kalkwnsser und Barytwiisscr Ibsen 
den Kflrper fusL momontan mit gclber Farhe auf. Diese Roaktion 
gelingt aucli nnt Schniltcn durch don Samen. Hio ist selir emplnulheh. 
Schon der Z u sat/, von schwachcin llaryhvasscr odor die AiiniUierung cities 
mil Ammoniak hefeuclitolcn (llasstalics /.u oinem im W assort ropfen 
hegenden odcr etwas bonctelcn Sclmitt geutigon zum Ilervontifcn dor 
Golbfarbung. Dio Probe golingt am boslen, wenn man don Sclmitt in 
konzentrierte Kalilange legt, or ftlrbl sicli momontan intonsiv golb und 
beim Erwiirmen tioforange. Sclnvar/, cr Scnf gibl mit. Kalilaugo /.war 
Gelb- abor nicht 0 ran gefilr bung. Die Gclbfiirbung hat aucli prnkiiselies 
Interesse, da sicli beispielsweise der /,ur Vcrfiilschung dos Senlpulvers 
venveiidete Leinsamen mit Kali niclit fflrbt. Mil Schnilten, dio bin gore 
Zeit ( Vs Stuiide) im Wasser lagen, vorsagL dio Reaktion vbllig. Dei 
Einwaiul, daS die Gelbflirbung mbglichor weise aucb von Gerbstoffen 
herruhren konnte, triflt niebt zu, da der Senfsamo, abgesebon von oincr 
Spur in der Samenscliale, vbllig gorbstoffrei ist. Ilingcgon mu 6 z,u- 
gestanden werden, da 6 die Filrbung aucli vom Glykosid Sinalbin her- 
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rilhron kann und gowifi auch horrtthrt, weil sich dieses gegen liber 
Alkalion ebenso vorhfilt wie das Sinapin. Es ist duller nlclit mtiglich, 
zu sagon, ob boido Substanzon in ein und derselben Zelle odor in vor- 
schiodonen Toilon des Koimlings vorkommen, Nur das cine gel it in 
An be track t dor Tatsacho, daB die Samonschale die Golbf&rbung mil 
Alkalion nieht annimmt, mit Sichorheifc liervor, daB boide Substanzen inn* 
i m Embryo, nick tab or in dor Samonschale lie gen (Mouscir I, 31). 

17. Tax in, C 37 H 6a NO 10 (V). 

V o r If o m tn o ti . 

♦ 

In jungon XwnigcH, in ttUlttorn mid Frilelitcn ties ICibenbnunies Taxes bncoittn. 

Kigonschafton. Amorphcs Pulver. Katun lp slick in Wasser, 
lbslick in Alkoltol, Accton, Clilorofonn, Benzol und Athcr. Sclir giftig. 
Sckmeckt bitter. Taxin lOst sick in konzontriorter Scliwefelsiiuro mil 
purpurroler Far be. 

Mikrochomisckor Naclnveis. Russel (I) bonutzto das mil 
etwas Wasser vordtlnnte Mandelin sclie Reagenz (Scliwefelsiiuro mil 
Ammoniumvanadal), das mit Taxin eine bcllrote Fftrbting gibt. SchnitLo 
dnreb jungo Organo warden mit diosom Reagenz sekwach rot, miltcl- 
alte orangcrol und iiltero fast ziegelrot. 

Das Ta\m ist in den Vogotationspunklon roichlick vorkanden, bci 
weileror Enlwieklung dor Organe nimml es wieder ab, dann winder 
zu und orreielit, in vdllig ausgewacliscnen Organon ein Maximum 
(UlTKSEl. I). 

Alkaloide von Narzisscn und Orckidcon 

Bei einer Heikc von Monokolylcn liaben Kuueua und seine* 
Schuler ns hauptsaohlioh auf (I mini von allgemejmm Uengenlien walu- 
srheuihdi getnaolil, daB Alkaloide wtrkonimou dm lien. Es sind dies 

< -li via niiinata Beulli (Moeee II), 

Narcissus- Arton (Ekukua, Maistuiau rt (’lautkiad 1 1. 

Orcliidoae. Domlrobium nolulo (Wiedemann Ii 

Detutrolmim Ainsworthn (Wiedemann I) 

Erin, (’iitasetum, Plmlaonopsis (Dunno Ii 

Disooo hat 104 Alton dor Orchid ecu, dm 7s (Jalliingon unge- 
koren, inikroclioniiscli untorsnclit und bei 0 Arton Alkaloide feslgoslolll 
Da alter diose Alkaloide fast nur lmkrocliennscb gepnifl wiiuten nnd 
m leinoi Form dalior imbekannt sind, so Itognfige ich inicli mil deni 
Ilin wois daraiif, olme auf das Mikrocliennscke oiuzugoheii 

X. EiweiBlutrper. 

Dio EiweiBsloffo liilden eine phvsiologisdi wold cbaraklcrisiorte 
Oruppe, doren (ilioder sich von den Kohleliydraton und Fotlen wesen I - 
lich (iadurcli unlorsckoiden, daB sie nebon 0, 0, II nodi Sliekstoff nnd 
SchwefoJ, niaiichinal auch Phosphor cnthallen. Sic sind kolloulnlet 
Natur. Durcli versokiodene Mittel kdnnon sic ikres kolloidalen riniraklers 
bcraubl word on. Man nonnt diesen V organ g Denaturierung oder Koa- 
gulation. Kr kann herboigcfilhrt werdeti dnrcli gewisso FlillungsmiUol, 
wie Alkoltol, Aceton, Metallsalzldsungon (Eiscnchlorid, Kupforsulfat, 
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Sublimat usw.), organisclio SHuren, starko Mineral sliuren usw. Gewolm- 
iich sincl die Eiweifikflrper amorph. Es gibt in dor Pflanze aber aucli 
kristallisierte EiweiBstoffe, uiid manche, die in dor lebondon Zollo 
niomals kristallisiert auftreton, lrttonen (lurch Ammonsulfat, Magnosium- 
sulfat odor Kochsalz ausgesalzen und kristallisiert gowonnen worden, 
wio das Phykoery thrill und Phykocyan (vgl. p. 25 (i und 259). Die 
EiweiBkdrper kflnnen als Kondensationsprodukto dor Amiiiosiluren aiif- 
gefaBt und mit Rttcksickt auf die Pflanzo eingeteilt worden in 

I, Eigentliche EiweiBstoffe (Protei'ne). 

a) Albumino. * 

b) Globulino und Nukleoalbimiine. 

c) Gliadine. 

II. ProteTde. 

a) Kukiooprotokle. 

b) Glukoproteklo. 

Fewer gehdren die Spaltprodukte dor EiweiBkorpcr hiorhor: dio 
Albumosen, Peptone und Nuklefnsituron. Dio Proteide stollon Ver- 
bindungen von Protclnen mit anderen liochmolokularen Substanzcn 
(Nukleinsliuren. Kohleliydraten usw.) dar und gehoren zu den kompli- 
ziertesten Stoffen des Pflanzenroiches. Hire Spaltmigsprodukto sind 
oft selir zahlreich und oft an und fill* sicli sclion soiir kompliziert. Da 
von keincm EhvoiBkflrper die Konstitution bekannt ist und nur (Jrujijien- 
reaktionen auf Eiweifi zur Vorfflgung stohen, muB man sich, wcnigstens 
mit Rtlcksicht auf die Pflanzenzolle, hfiufig mit dor Foststellung dor 
Tatsache begntlgon, daB tiborliaupt ein EiweiBkorper vorliegt. Filr don 
Botaniker ist diese Aufgabo, da das EiwciB cinou integrieronden Ted 
wolil jedor Zello bildel, selir wichtig, or komint hliufig in die Page, 
Eiweifi nacliwoisen zu mfissen, und dies bewerkstolligt or durcli Ilcrau- 
ziehung gewisser pliysikalischer Eigonscliaften und die sogonannten Ei- 
weiBreuktionen, von denon die brauclibaron bier boliamlelt worden sollen 

Nachwois. 

1. Xanthoproteinsliurereaklion. EiwoiBkorper farbeu 
sich besonders boim Erwilnnon mil koiizcntnerter Salpotorsauro 
dunkelgelb. Die F&rbung gelit bei Ztisalz von Natronlauge nn 
OberschuB in Rotbraun mid bei Zusatz von vordllnntem Ammoniak in 
Orange ilber. Die Iieaktion berulit auf dor Hildung von Nitrodcrivatcn. 
Die Gelbfdrbiiiig tier Ilaut oder des Eingernagels beim Belupfcn mil 
Salpetersiiure kommt (lurch diese Roaktion zustandc. Die Flirbung 
unterm Mikroskop ist oft eino schwache; aucli ist zu beachten, daB 
manche organisclie Kdrper, die nicht dor EiweiBgruppe angohdren, mil 
Alkalien sclion allein gclb gefiirbt werden. 

2. Die RaspailscIio Reaktion wurdo 1833 von Raspail (I) 
entdeckt, Wird Eiweifi mit konzentrierter Zuckerlosung und danii 
mit konzentrierter S cb w ef e 1 s 11 u r e versetzt, so ffirbt es sich p u r p u r , 
violet trot oder rot. Die Reaktion wird durcli den aromatischen 
Kern des EiweiBes bedingt (Krasser I, 125). Raspail wuBlo aucli 
sclion, daB gewisse Fette und I-Iarze (vgl, p. 118 u, 168) die Probe gloich- 
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falls geben. Man wird daber in der Deutung der Reaktiou Vorsicht 
obwalten lassen miissen. In Pflanzeugeweben tritt die RASFAixsehe 
Probe oft auf Zusatz von Sckwefelsaure allein ein, Dies kommt daber, 
weil entweder Zucker scbon vorhanden war ocler aus anderen Kohle- 
hydraten, wie Zellulose, Starke, Glykosiden usw. durdi die liyclroly- 
sierende Wirkung der Sehwefels&ure entstebt. Ahnliche FSrbungen 
rufen mit Sehwefelsaure auck gewisse Glykoside (Saliein, Couiferin) mid 
Alkaloids (Nikotin) hervor. 

3. Millons Reaktiou, EiweiB nhnrat mit Millons Reagens 
(vgl. p. 21) in der Elite langsam, rascber bei scbwachem Erwhrmen 
erne ziegelrote Farbung an. Auch diese Eeaktion 1st nicht ein- 
deutig, denn nach den Dntersucbungen von Nasse (I), Krassee (I) 
und anderen geben aueh verscbiedene andere K dr per (Tyrosin, Salicjd- 
sliure, Oxymanclelsiiure, Phenol, Thymol, Vanillin, Napbtol), also K or per 
mit einfacli hydroxyliertem aromatiscben Kern Rotfiirbung. Trotzdeni 
kann die Probe in Kombinafion mit anderen beim EiweiSimcbweis gute 
Dienste leisten. 

4. Die Reaktion mit alkalischem Kupfersulfat (Biuret- 
reaktion). EiweiB gibt mit Kupfersulfatldsung und Kali- oder 
Natronlauge behandelt eine meist violette Farbung, dbnlich wie 
Biuret, daber der Name. Peptone farben sich unter denselben Be- 
dingungen bhnlieb oder blafi rosa oder purpurrot. Gewisse Koble- 
hyclrate und einige niebt aromatische Situren liefern aucb blaue 
Losungen, man darf daher vermuten, daB die Reaktion von dem nicht 
aromatiscben Kern des EiweiBes veranlaBt wird. Die Reaktion wml 
zweekmiiBig in der Weise ausgefiihrt, dafi man die Schnitte zunachst 
fiir ktirze Zeit in eine konzentrierte wassenge Kupfersulfatlosung eui- 
legt, in Wasser rasch bin und herschwenkt und clann in Kahlauge 
(1 T. Kalibydrat und 1 T. Wasser) ubertragt. Die Reaktion veisagt 
oft, wenn wemg Enveifi vorhanden ist. Wenn man z. B. vollig aus- 
gebildete Parenchymzellen der Probe unterwirft, so ei lii.il t man ge- 
wobnlich negative Resultate, lungegen geben Loew und Bokornv 
(I, 58) an, daB man auch bei ausgcwacbsenen Zellen (Markstralden 
\on Pinus) eine selir sclibne Rosafarbutig erha.lt, wenn man die Pra- 
paratc zuerst in Kahlauge von 1,33 spez. Gew. etwa 5 Minuten liegen 
iitBt, die anbiingende Lauge mit FlieBpapier entfernt und dann lint 
emer %proz. Kupfervitiiollosung behamlelt, 

5. “ Aldehj dreaktionen. Reichl (Ij hat einige gute Farbeu- 
jeaktionen aufgefunden , die gewisse EiweiBkorper nut verschiedenen 
Aldehydeii geben und hat mit Mikoscii diese Reaktiotien auf dire 
Venvendbarkeit in der botanischen Mikrocbemie gepriift (Reichl and 
Mikosch I). Braucbbar erwiesen sicli die Proben imt S alley laid e- 
hyd, Amsaldehyd, Vanillin und Zimtaldehyd. Die Praparate 
werdeu 24 Stunden in der betreffenden */•> bis 1 P 1 ’ 02 - Aidehydldsung 
belassen und clann auf deni Objekttilger m einem Tropfea maBig vei- 
dttnnter Sehwefelsfture (1:1), der emige Tropfen Ferrisulfatlosuug bei- 
gefiigt wurde, getauebt. EiweiBkorper farben sich entweder sofort oder 
nach einer Stunde und daruber mit Salicylaldehyd violett bis blau, mit 
Anisaldehyd violettrot bis blauviolett, mit Vanillin violett bis veilehen- 
blau und mit Zimtaldehyd rot, violett, dunkeiblau oder rotgelb. Er- 
wiirmen bescbleimigt die Reaktion Es werden nicht alle EiweiBkorper 


316 


angezeigt, vonviegeml die, die den aromatischen Atomkoinplcx Slcatol 
entbalton. ^Lhngssclmitte aus Stamm und Wurzol von 12 Tago alton 
ICoimp Hanzen von Zea Mais, Phaseolus vulg., Pi sum sal., Holianthus 
annuuSj Cucnrbita Pepo, Abies oxc., Sclmitte dwelt Karloffelparonchym, 
clurcli ruliende Kotylen von Phaseolus unci ruhende Samon von Zea 
Mais fai’bon sieh nach vorlier beschriobencr Behandlung mit Salicyl- 
aldehyd an fangs schwach rot, nach Ringerer Einwirkung (0 Stundon) 
hingegen dunkolviolett; mit Anisaldohycl woinrol, nach Utngoror Ein- 
wirkung tier Shu re intensive!’*, mit Vanillin anfangs rot, spitlor aber 
tiefblau; mit Zimtaldehycl orangorot, das nach einigor Zeil ins (iolb 
tibergeht.“ Dio Fhrbungon lassen sicli auch noch boi sthrkoren Vor- 
groBerimgen (800 bis 900) beobaehten. 

6. Flirbung durch Berlin erblau. Wonn man nach IIau- 
tig (I) Sclmitte zuerst in eine verdtinnte Losung von golbom Bhitlaugensalz 
taucht, sorgfMtig abwhseht und dann in eine Li) sung von Eisenchlorid 
einlegt, so worden die Kerne tiefblau, Zaciiarias (I, 2il) hat diese 
Fhrbimgsmethode etwas moclifiziert und neuer clings zum mikrochomischen 
Naeliweis von Eiweifi verwertot. Er yenvondet ein Gomisch, bcstelicml 
aus 1 Vol. einer whssorigen lOproz. Losung von gelbom BluUaugen- 
salz, 1 Vol. Wasser und 1 Vol. Essigsilure (spez. Gewicht 1,003). In 
dieses leicht zersetzliche Gemenge, das humor frisch beroitet word on 
mu 8, werden die Sclmitte fiir 1 Stiuule gcbracht, claim in OOproz. Al- 
kohol so lange gewaschen als die Waschl’lussigkeit noch saner reagioit 
oder sicli mit Eisenchlorid blau ffirbt, Setzt man dann verdiinnle 
Eisenchlorid losung hinzu, so nohinen die Eiweiftstofle, die mil Blul- 
laugensalz eine niclit auswasehbarc Verbindung eingehen, infolge dor 
nun eintretenden Berlinerblaubildung cine intensiv blaue Farbe an. 
Die Reaktion hat fiir die niakroskopische Erkenming dor EiweitlslolTe 
koine Becleutung, fiir die mikrochennsche Analyse Kami sio abor immeni- 
lich in Kombination mit anderen J’robcn wiehlig sem, so namenlliclt 
fiir die Differenzierung und Untersche idling gewisser envoi bind tiger In- 
haltskorpor (Leukoplasten, Chlorophyll horn or, Niildeoli) 

7. Vcrdauung (lurch Formentc. Bekannllich werden dmvli 
Pepsin und Pankrcatin gewisse EiwoiBkorpor in loshche Verhindungen, 
in Peptone ubergefiihrt, d. h. verdant. Von clioscr Eigen sclmft 1ml 
man in cler Mikrochemic ehen falls (le branch gemachl. Util or den 
Botanikern war es namonllich Zacuauias (T, LI, HI, IV, V). dor sicli 
mit cler Eimvirkung dor Vcrdammgsfenn ente, auf don Zell kern und 
das Cytoplasma abgegebcn hat. Die Vcrdauung wird nach Zfmmru- 
mann (I, 129) so durchgofilhrl, dab man die zu unlcrsuchemlen ()b- 
joklc fiir einige Stunden in ein Genii sell von I Toil 1dm fl idiom Pepsin - 
Glyzerin unci 3 Teilcn Wasser, das mit 0,2proz. gewidmliehor, chemise]! 
remer Salzsfiure angesftuert isl, einlegt und auf eiticr Temporalui’ von 
etwa 40° 0 orhalL Das Pankrcatin glyzerin wird ebenso bonulzi, soil 
aber vorlier mit clem droifachen Yolumcn 'Wasser vordiinnt werden 1 ). 
Wie die Salzsiiure allein wirkt, kann (lurch Kontrollversuche festgestellt 
werden. Die Objckte kirn non frisch oder als Alkoholmatorial unter- 


1) Bride Ferine n to kdnnen in hnitbarer Form boi Dr, G. Grubuju in Leipzig, 
Zcmtrnlstelle fiir m i kro skopiscli - c h cm isch cn Bednrf, bezogen werden. 
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suclit werden; die besten Bilcler erhiilt man, wenn man Pflanzenobj elite 
verwendet, die nur 24 Stunden in Alkohol lagen. 

Wahrend die eigentlichen EiweiBstoffe durch die Pepsin salzs&ure 
zum Verschwinden gebracht werden, werden die Nukle’me in Uberein- 
stimmung mit makrocbemischen Befunden wenig oder gar niclit an- 
gegriffen. Die Nukleine unterscheiden sich von den anderen Eiweifl- 
stoffen auBerdem durch ihren Pliospliorgelialt, sind fast unloslich in 
Wasser, unloslich in verdimnten Mmeralsiiuren, leicbt Idslich in selbst 
sehr vordttnnten kaustischen Alkalien, Ammoniak, lion zentrier ter Sal- 
peter- und rauckender Salzsiiure. Sie sind in frisch gefalltem Zustamle 
loslicli in Soda und pliosphorsaurein Natron. Anf Grund dieser Eigen- 
scliaften konnte Zaoiiarias (II) auf mikrocbemisclien Wege an den 
Kerneri von Tradescantia viriginica, Ranunculus Lingua u. a. zeigen, 
daB die Kerne und innerhalb dieser besonders das Chro- 
matin der Hauptmasso nach aus Nuklein bestehen. Auch 
die Kernplattenelemente setzen sich aus dieser Substanz zusammen, 
hingegen niclit die Spindelfasern des sicli teilenden Kernes (Zachauias 
II, 175). Abgesehen von den Kernen bleibt in Pepsin auch sonst ©in 
groBer Ted des Protoplasmas ungeldst. Diese sich nicht Ibsen den 
Stoffe zeigen von Nuklein abweichende Reaktionen und werden von 
Zaciiarias als Plastin zusammcngefaBt. AuBer den erwahnten Sub- 
stanzen enthalten Zellliern und Plasma nocb in Pepsin losliches Ei* 
weiB. Besonders reich damn sind die N u k 1 e o 1 e n oder K e r n - 
korpercben (Zacharias IV, 306). Man versteht darunter meist 
luigelige Gebilde, die in der Zalil I — 3 oder in noch groBerer ini Kerne 
vorkommen, aus gallertigem Eiweifl, wahrsclieinlich aus Nukleoproteiden 
(Meyer II) bestehen und als Reservestoff dienen. 

Mit deni nukrocliemisclicn Nacbweis verschiedener EiweiBUorper 
in der Zelle bat sich auch Schwarz (I) befaBt, er glaubt ilarin acbt 
verscbiedene EiweiBkorper nachgewiesen zu baben Da aber diese 
Stoffe beute niclit chemisch defmierbar smd und auch lmilirochoniisch 
lusher niclit untersuclit werden konnten, so soil bier nicht weiter 
daiauf cingegangen werden. Yon anderen sogetninnten KiweiBrcak- 
tionen — vgl. die Ubersicht bei Wevre (I) — mogen bier noch die 
nut Alloxan ' Krasser I, 1)15; Klee* I), mit Salzhaure, mit Chinonen 
{Racihoiiski Ij und die mit molybdansaurehal tiger Schwefelsame er- 
wabnt sein. Von eineiii speziellen Eingehen auf die^e Pioben darf 
bier abgesehen werden, da sie mit zu vielen anderen Stoffen diesciben 
Earbungen geben wie mit EnveiB. Es sei nochmals betont, daB es 
derzei t ilberha u pt kein eni deu tiges Ei w oi Bi eagens gib t 
und daB man duller beim inikrochomischen Nacbweis inline r mehrere 
Proben niitemander liombinieren und uberdies die Quellbarkoit, Parb- 
harkeit durch Jod und durch Aiulinfarbstoffe, Aussalziing und andere 
physikalische Eigenschaften mit in Betraclit ziehen niuB, um oiiien mijg- 
liclist sicheren SchluB zu ziehen. 

Ausfiihrlicbes fiber den makro- und liiikrochemiscben Nacbweis 
des EiweiBes findet man bei Meyer (II, 481). 

DaB die geschilderlen EiweiBreaktionen auch dazu hcrangezogen werden 
kbnnen, um den Geknlt und die VerteLlung des EiweiBes in ganzen Organen 
makroskopisch zu demonsUieren, hat jiingsl Moliscu (IV) gezcigt 
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Bber das Vor kora men voji Envoi/} in dor Zelle mid ini Gowcbc, ini bo- 
pondoren iiber spozielle in tor ess nn to V orkomrn nisso von Ehvcifl soli in oinom folgondoti 
Kapitol beri elite t word on. 


XI. Form elite. 

Die Pflanze und das Tier erzeugen versclriedeno Stoffo von un- 
bekannter Zusammensetzung und Konstitution, (lio (lurch ihre An- 
weson licit langsam verlaufende Reaktionen besclilounigcn. Sio wirkon 
alle katalytiscli, Solclie ICOrper werden lingo form to Fermonto odor 
Enzyme gen aunt. Ihre Kenntnis nimmt von Tag zu Tag so zti, dafi 
man ohne Gbertreibung sagen lmim, daB ein grofior Toil dcs Stoff- 
wechsels der Lebewesen mit den Loistungon dor Formonto zusamincn- 
hlingt. Ich erinnere nur an die Diastase, die pro teolytisclion und zahl- 
reiche andere hydrolysioreiule Enzyme, forner an dio GUriingsformontc, 
die Oxydasen, Katalasen u. a. 

Mit Rilcksicht auf die groBe Wichtigkeifc dor Fermonto iin Go- 
triebe des Stoffwechsels und im Lebon der Organisnien tiberhaupl hillte 
es selbstverstlindlich oine groBe Bedeutung, wonn wir tibor don Sitz 
des Enzyms in der Zelle Gonauores wttfilcn, und wenn wir Mittel 
htitten, Fermente in don Zellen, Geweben und Organon an Orl und 
Stelle nachzuweisen. Leider mufl gesagt werden, daft wir von diesem 
Ziele noch weit entfernt sind, ja eigentlich nocli fast ganz am Anfangc 
stehen, da wir sichero, eindeutige mikroehemiscliG Roaktionou auf En- 
zyme nicht kennen. Das Wenige, was bis lieute iiber die Mikroeheinie 
der Enzjnne bokannt geworden ist, soli im folgcndon der Ilauptsacho 
nach zusammengestellt werden. 

1. Die Diastase. 

Man versteht damn ter eine Gruppe von Form on (on, die die Falugkeil 
besitzen, aus der Stiirke (lurch einen bydrolyliscltcn Prozoft Dextrine 
und Maltose zu biiden. 

Mikrochemie. Ein sicheros Reagons auf Diastase kennl man 
vorliiufig nicht. Docli lilBt sich dio Einwirkung der Diastase auf die 
Starkekflnier, die sich in eigenartigen Korrosionsorscheimingcu kundgibt, 
mikroskopisch ieicht feststcllon, Untorsuclit man die Stflrkekfirner oiiies 
keimenden Weizenkorns, so bemerkt man bilufig im Profil mclir oiler 
wenigor keil- odei' kegelfdrmig ersciioinende PoronkaniUo, dio im Gegon- 
satz zu den intakten Partien eine deutlicho Schichtung aufweisen und 
auf doi 1 FUtchenansicht wie Membrantiipfel aussohen. Spider dringen 
die Porenkanitle immer melir vor, verzweigcn sich und troten auch in 
Verbindnng, so dafi das StSrkekorn wie von einem Kanalnotz durclisetzt 
ersclieint und sclilieBlich zum Zerfall gebracht wird. 

Nach Krabbe (I, 528) und GrOss (I) nelimen die Porenkanlilo 
ihren Anfang von auBen, im Innern biiden sich Kan tile nur als sokiuuUlre 
Abzweigung von ftltoren, die von anfien entstandon. Dio Diastase wirkt, 
da sie nicht in die intermicellaron Riiume einzn dringen vormag, nicht 
auslaugend, sondern die Porenkaniile entstehen dadurch, daB dio Stilrko- 
snbstanz an bestimmten Punkten allmflhlich, gleichsam Molcktil fur 
Mol ektil , w eggen om in en wird (Krabbe 528). Dagogen ist Meyer (I, 228) 
der Ansicht, daB die Diastase auch in das Korn einzudringon und ini 
Innern PorenriUime zu sebaffen vermag. 
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Bekanntlich kommt auch im men Bohli chon Spoicliel ein diastntisckos Ferment 
vor, dns mif Starke rascli nbbauend cinwirkt, Von grotBoni Interesao fitr dio Ferment- 
forschung iat die Entdeckung Biedbrmanns (I), dorzufolgo nicht blofi dor Spolchel 
aondern Mich dio Aseho (lea Speichole nuf Stiivkokleiater b/.w. roino Amyloao- 
Idsnngen diaatatiseh vvirkt. Da Bibdermann zeigcn konnto, dnf.5 roino Lbsutigon 
von Chloridon dor Alkali- und Erdmetallo iihnlieli wie Dinstaso Stiirko abbauon, 
so wird ea wohl wahrscheinlich, dnB dorartige Salze in dor Speicholnaclio dio 
diaatntischo Wirkung vemnlaBSen. Er meint, daR untor Mitwirkung bcstimniter 
tonen aus der Amy lose oine fermontativ wirkomle Substanz entslekt, dio nacli 
ilTOJTAiSLiB ala eine Vorbindung eincs Amy losobestand toils mit den loncn aufznfaaaon 
wiiro (I. 25). 

2. Oxydasen. 

Ungomein verbreitet im Pflanzen- und Tierreiche sind gewisso 
Fermente, die oxydablo Substanzen in Gegenwart von molekularom 
Sauerstoff odor ancleren Sauerstoffquellen (Peroxydc) oxydieren und 
dalier den Namen Oxydason erhalton liaben. Hiorher gehttrt z. B. die 
Lakkase, ein Ferment, das boi dor Bildung des tie f sell warzen Lackes 
aus dem Milchsaft des Lackbaumes Rhus vermcifcra eine wichtige 
Rolle spiel t, ferner dio Tyrosinase, die eine spezifischo Wirkung auf 
das Tyrosin ausiibt u. a. 

Die Wirkungsweise der Oxydasen im Organismus ist nocli wenig 
bekannt, docli ist man geneigt, ihnen bei den Oxydationsvorgiingen im 
Tier und in der Pflanze, insbesondere bei den Atmungsvorgangen, eine 
wichtige Leistung zuzuschreiben (Pall a din I). 

Bach und Chodat (I) sehen in den Oxydasen keinen einlicit- 
lichen Korper, sondern halten sie fiir zusammengesctzt 1. aus Peroxy- 
dasen, d. li ans oxydiorenden Fermenteu, die nur in Gegenwart or- 
ganisclier Oder anorgani seller Peroxydc wirlten und das Oxydatious- 
vermogen diescr katalytisch beschleunigen, und U . aus den Oxygen a sen, 
leiclit oxydablen Substanzen, die den molekularen Sauerstoff untor 
Peroxydbildung aufnelimen und dann (lurch die Peroxydase aktiviert 
werdon. 


Der m i k r o <*. h e m l s c h q N a c h w e i s 

I. Guajak- Wasscrsto ff super oxyd. Man mmmt zwei Glas- 
dosen, die eine wird mit einer friseh bereiteten Losung eincr mabig 
vcrdhnnton Losuug von Guajakharz in absolutem Alkohol, die an (lore 
mit Wasscrsto ffsujieroxydldsung beschickt. Logt man SciimUo (lurch 
frischo Pflanzen teile fllr melirere Minulen in die Guajaklosung und 
dann in die Wasserstolfperoxydlosung, so l'arben sie sich in diescr so- 
fort oder nacli einer Minute mebr ocler minder blau, falls Oxydasen im 
Schmtle vorlianden sind. Es kann vorkommen, daft eine Blaming 
sclion in der Guajaklosung eintritl, iminer aber wird die Blaming in 
der Wasserstoffsuperoxydlosung versUirkt. Die Sclmitte werdon liier 
oft tin ten blau. Es ist teicht zu beobacliten, dad die blduenden JCSrpor 
oft recht scliarf lokalisiert sind. Ein friseh er Schnitt (lurch das Ilypo- 
kotyl von Iieliaiitlius annuus wird in der Guajaldbsung rascli in tier 
Epidermis, der subepidermalen Scliiclit und im GefiiBbiindelring blau. 
Beim Eintauchen in die II 2 0 8 -Losung wird die B1 tuning intensiv und 
verbreitet sich schlieftlich tiber den ganzen Quer sclmitt. Vielo Details 
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liber die Localisation unci das Auftreten dor BUinung fin dot man in 
den Arbeiton von Gittiss (I— -III). 

DaB Pflanzcnsitfte sicli mit Guajak und Wasserstoffperoxyd blftuon, 
war bore its Sciionbein bokannt. Man hat dieso in Pflanzongewoboii 
eintrotende BUiuung li&idig ala Diastasoreaktion liingostollt (LintnerI, 
GrDss I). Obwohl icb niclit tlaran zweiflo, dab dio BUiuung in violon 
Pillion von Diastase herrlihron dtirfte, nuifi man sicli docli billon, dieson 
SchluB auf die erw&hnte Roaktion alloin zu sttltzon, da ja aucli and ore 
Kbrper die BUiuung geben. Pawlewski (I, 1313), dor dio Unsicher- 
lieit dioser Reaktion als Diastasoreaktion erkannt und kritisierl hai, 
machte rtarauf aufmerksmn, daB, abgeselien von Pep ton, Gelatine und 
EiwoiB, aucli Nitrite, Ozon, Chlor, Brom, Jod, Chromsilurc, Kaliinn- 
permanganat und Ferricyankalium mit Guajak Blaufilrbung goben, so 
daB die angeflllirte Reaktion in der Anwondung auf Diastase au Wort 
bedeutend verliert. Die angoflilirton mineraliscbon Substauzen dtirflon 
in dor Pflanze wohl niomals Oder lidchst selteu die Bllluung liervor- 
rufen, woil sio dariu nicht oder selten vorkommen. Nacb diosem Sacli- 
verlialt mOclito ich sehlieBen, daB die eintretondo BUiuung mit Guajak 
und II 2 O a stets auf oiiicn oxyclioremlen Kttrper und in den moisten 
Pillion auf Oxydason don tot. 

2. Ein vortreffliches Rcagens zum Nachwcis miiiimaler Mcngcn 
aktiven Sauerstoffs machte Wurster (.1) bokannt, das aucli deni Botaniker 
Dienste leisten kann (Mouscir III, 231). Es ist om lloagenzpapier, 
das mit Tetramothylparaphenylendiamin goirlinkt isl. Das im 
Handel unter dom Namon „Wursteus Papier 1 ' oder „Tolrapapier or- 
hfiltliche Rcagens fttrbt sicli im Kontakt mit aktivem Suuerstolf sofort 
blau, um sicli bei weitoror Oxydation wiedor zu oiitUirben. 

Logt man ein solches Papier so zwischen die lioiden llalflen niner 
eben mifgesclmittenen Kartoffelknolle, daB das eine Kudo lie! im Imiern 
liegt, das andere aber liber die Schalo liervorragl, so enlKK'hl hoi Druck 
genau da, wo das Korkkambinm liegt, also Knapp unter dei hnumen 
Scliale, ein tiefblauer Stroifon, walirond sicli das Innenparenoliyin cr.M 
viel spator ffirbt. Wursters Papier gibl, wenn man die fnsdie Sclinilt* 
flliche eines ICeimstengels von llolianlhus animus sanft auf das Papier 
auhlrllckt, ein anatoinisclies Bild; Epidermis und (JeliUlbiimlelring oi- 
scheinen als blauo Ringe, willirond Mark und innere Hi nde sicli auf- 
fallend weniger farben. Almliche Versuche, mil Keimstengeln von 
Pliaseolus muUiflorus, Vicia sativa, Cucurbila Pepo und Zen Mu is 
durcligeftihrt, ergaben, daB die genannten Pflanzon Wurster* Papier 
viel weniger blauen als Ilelianthus, aber Guajnk-Wassersloffperoxyd 
durchwegs blauen. Man wird wold mit dor Annalnno niclit leblgelion, 
dafl die Blaming dos Tetrapapiors in vielen Fallen von den mi Pflanzcai- 
reiclio so verbreiteton Oxydason horrtihrt, obwolil aus dor Reaktion, 
strong genommen, nur auf aktivierlen Sauerstoff gcsclilosscm werdon dark 

3. Indopbenolprobe. Die von RGiirmann und Spitzer (I) 
eingeflihrto Reaktion wurde zum Nachweis von Oxydason empfoblen. 
Man verwendet eine frisch bereitete verdtinnte Losung von l Aquiv, 
a-Naphthol, 1 Aquiv. p-Phenyleiuliamin unci 3 Aqniv. Soda. Dieso fiirbt 
sicli an der Luft langsam, bei Gegenwart von Oxydason selir rascli 
blau. Die dabei entstehenden Farbstoffo gebOren der Ueiho dor In- 
damine und Eurliodinc an. Nacli Czapeks (I, 4G9) Erfuhrungon go- 
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lingl dicse Reaktion selu* allgomein mit pflanzlichon Gewobon. Er be- 
tont ttbor, daB naeli Poiil (I) ancli nicht enssymatischo Kdrper, wio 
Amygdalin und gewisse Stoffo dcs Tannennadolextroktes die Reaktion 
goben, woslialb man auch in dor Indophenolprobe ein sichores Rcagons 
auf Oxydasen nicht orblickon dark 

4. Leptomin. Im Ansehlufi daran soi hior auf dio Untersuchungon 
Racihouskis (I, II, III) hingewiesen, dor gezeigt bat, daB „die Loitungs- 
bahnon aller hbhoron Pflanzon, also die Siobrttliren und die Milcbrdhron, 
einen katalytiscli wksamen Korper fithren, welchor die Ffthigkeit bositzt, 
den an Wassorsloffsuporoxyd leiclit gobundenen Sauerstoff auf andero 
Ifflrper zu iiberlragen u (II, 362). Er nonnt diesen Kiirpor Lop to min. 
Guajaklosung, die otwas II s 0 2 entldtlt, wird durcli Leptomin gobliiut. 
Dieses ist in Wasser und Glyzoriu ldslich, in Alkoliol unlflslich, stellt 
in trockenem Zustande ein amorphos weiBes Pulvor dar und wird in 
LOsung bei 95° C in knrzor Zeit zorstdrt. 

IlAoinonsKt hat fornor gezoigt, daB dor Milcbsaft dor meiston 
GefdBpflanzen, z. B. von Euphorbia, infolgo seines Lop tom in gob altos 
mit oilier geringon Menge einer alkoholischen Ldsung, bestohend aus 
gleiehen Teilen «-NapIitbol und Dimothylparaplionylendiainin und otwas 
II,,0 ? sich dunkolindigo bis sclnvarzblau fftrbt. Uni das Leptomin in 
den Sieb- und Milchrdliren mikroskopisch nachzuweisen, vorwendet Ra<ji- 
horski Alkoholmaterial, da durcli den EinfluR des Alkohols gcwisse 
Oxydationsfcrniente, die namentlich auBerhalb der Leitungsbalmon ihren 
SiU luibon, zorstorl werden, wodurch das Leptomin nun bcsser in Er- 
scheinung tntt Das Leptomin wird durcli den Alkoliol an Oil und 
Stelle gel'iillt und kaun damn am boston mit «-Naphtliol und otwas II 2 () 2 
boliandell werden, wobci das Leptoinin eme dunkelvioleUe Farbung 
annimmt. Die Milelirdhron- und Siebrdhroiislriingc troten dann ungeiiiein 
deudicli liervor. Fiir niikroskopische Zwoeke orliiell ich (Mdlibch II, HI) 
smsge/.eidinelo Rosullalc mil einer verdrtnnten alkohuhschon u-Naphtliol- 
losung allem. d. li. oline Zusatz von Wftsserstoffsupeioxvd. IHt ver- 
wende da/u eine lb pro/, alkoholische rx-Naphtliollrisung, die mil Wasser 
soweit \erdunnt wird, daB das «-Naphthol auszufallen bnginnl. Dann 
liige ich mi viol Alkoliol hmzu, bis das atisgefnllene u-Nuphthnl sicli 
winder gelnsl lint. Die Ueaklion IiilJl dann /war liitiger auf sirli warlen, 
sie tntt jedurh viol mleusiver auf und wiilirl viol iiiiigcr. Irli belasse 
du; Schnitte m der Nuplitliollnsuug gowulinheh 3 bis 12 Slunden, liiuger 
alxM rnclil. da dann die Reaktion hattfig wiedcr verblaBl. 

I cli babe die inteiessaiiten Angaben IUoihouskis in verschiedenen 
Pflan/ea unscrer lieimiscben Flora nachgepnift (Mont son II, (PI) und 
ltanti die Uiclitigkoit dcrsclben bestiUigen, jedoch mit der FinsehWtnkung, 
dal,i die Roald ion sehr liiiufig an eh mit Elomonton eintritt, dio mil 
Leplom und den Milelirdhren niohts zu tun haben, so daB von oiner 
Boschrankung des Sauorstoffubertritgers auf Lop tom und Milchsafl nur 
solten die Rede sein kann. Zwar erwiilmt dor Genannte solbst, daB 
aucli viele Paronchyiuzellcii die Reaktion geben Icon non, ja daB bei 
Coleus fast der gauze Quersclmitt reagierl, allein das Vorkommen dos 
Loptomins auRcrlialb des Leptoms und der Milelirdhren ist gewiB 
viol hilufiger, als es naeli den Untersuchungen Raciborskis zu soin 
sclieint, denu ich konnte in vielen Fallen bei verschiedenen Pflanzon- 
arten in den Bast-. ICollenchym-, Phellogen- und Epidermiszellen Lepto- 

Mo 1 1 sch , Mllcrocliomlo rtor Pflnnzo. 8. Aufl. 2 1 



322 


min nachweisen. Diejenigen Elements, die mit Guajnk-Wasserstoff- 
superoxycl roagieren, geben auch die Reaktion mit «*Naphtliol, ich mfichte 
dieser letzteren Reaktion sogar den Vorzug gob on, woil sio viel pritg- 
lianter ist. Bei dor Guajakreaktion tritt die Blaufitrbung nicht blofJ 
in den E lemon ten selbst auf, sondern auch in ihror Umgobung, so daB 
oft schwer zu entscheiden ist, welohe Blau filr bung primllr mid welcho 
sekundfir auf tritt, Bei An wen dung von a-Naphthol liingogon ist die 
Reaktion strong lokalisiert; sie tritt nur da auf, wo tier oxydiorendo 
IUJrper seinen Sitz hat. Wie scliarf die Lokalisionmg ausgepriigt ist, 
geht schon daraus hervor, dab z. B. bei den Epidenniszellen jungor 
einjahriger Oleanderstengel siclt die imieren Wftndo allsoitig violett filrbon, 
aber nicht die AuBenwand. Man kann fern or boobnchton, dab dor In- 
halt vieler Parenchymzellon ungefitrbt bleibt, wfthrend ihro Witnde starko 
Violettfttrbung annelimen. Dasselbe gilt von den Bastzellen und don 
Leptomzellen bei Norium. Wonn sicli Inlialt und Wand liliLiion, so ist 
schwer zu sagen, ob der oxydiorendo IC or per bei den primflr angelihrl 
oder ob dieser erst postmortal dem Inhalt entzogen und von dor Wand 
gespeichert wil'd. Bedenkt man jedocb, dab sehi' IdUifig die Wand solir 
intensive Reaktion zeigt, der Inhalt aber koine, so winl wahrsch ein licit, 
daB die oxydierendo Substanz auch in dieson Fallen schon von vorn- 
herein in der Zellhaut ihron Sitz liatto. 

Raciborski hat aus seinen Untersuclnmgen auf cino respiratorisflK*, 
dem IRhnoglobin ilhnliche Lcistung des Leptomins geschlosson, die aber. 
solan ge wir nicht melir ttbor das Lop tom in wissen, nicht anorkanui 
warden kann (Moliscii II, 67). Wir nilisson inis vlolmcshr besdieidon, 
derzeit in dem Leptomin einen oxydierendon Korpor zu erhlicken 


3. Cytase, 

Es ist sclion lange bekaunt, daB das Endosperm violoi PfhmzeN 
sich aus Zellen zusarnmensGtzt, deron Wfindo aus Reservezollulosc ho- 
stehen. Diese wird wilhroiid des Kcimprozesscs ganz oder zum Toil 
aufgelost und als Baustoff gleicli der Starke verwendnt. Dio Auflbsung 
erfolgt durch Fermente, die imstande siml, Zellulose, niiniontlicli Jlrmi- 
zellulosen, zu Ifisen und als Cytase bezeichnet werden. 

Wiesner (I) hat boreits die Aufmerksamkeit auf die onzjmalisclie 
Wirkung der Gummiarten gelenkt, indent or zeigto, dull in don Gunnm- 
arten ein Ferment vorhanden ist, welches den SUtrkokleistor I os!, zum 
Verschwinden bringt, aber nicht in reduzieronden Zucker, sondern %\aln- 
scheinlich in Dextrin mmvandclt. Elber diese Bohauplung ist spider 
viel diskutiert worden — ich venvoise namontlich auf die Arboitnn von 
Reinitzer (I — III), Grafe (I, II) unit Tbciiihou (I) — uml wonn es 
Wiesner auch nicliL gelang, zu bewoisen, dab die Gummibildung (lurch 
ein Ferment besorgt wil'd, so hat or jodonfalls darin ItoclU bohalton, 
daB die Gummiarten hiiufig enzymatisclio Eigen schaftan oxydatischor 
und diastatischer Natur besitzen. Es liegt nicht im Balimon dioses 
Werkes, auf die physiologisch so wichtige Frago der Gu million tstolmng 
einzugehen, ich m (ich to nur darauf hinwoisen, dafi es in tTboroinstimmung 
mit den Ideen Wiesners GrOss (IV) gelang, die Wirkung dor Gummi- 
Cytase auf Hemizellulosen in folgender Weise sichtbar va\ machen. 


Nacliwois tier Cytase. 

Einigo Tropfon einor Kirschgummildsung warden auf oinom I)ock- 
gliischon von 3,5 qcm ausgobroitet und darin Sclinitto (lurch die Kotj'- 
lodonon dor Lupin o (L. hirsutus), doren Verdickungsschichten aus 
Galaktan bostohen, oingobottot. Utn die Baktorionontwiekhing zu hindorn, 
wird zu don Scliuitten otwas Thymol pul vor gegobon. I-Iierauf kittofc 
man das so zuboroitoto Dockglflschen mit Paraffin auf einon li olden 
Ilolzklotz, (lesson Milling otwas Wassor mit Toluol odor 'J’liymol als 
Anlisoptikum birgt. Boi Gogouwart von Cytaso lcann man, besondors 
wonn man von Zeit zu Zoit die Sclinitto vorschiobt, sclion nacli oinigen 
Tagon an don sekundiiron Vonlickungsscliichten dor Zolhvihide charakto- 
ristischo Vorilndorungon und Ltisungen wabrnclnnen, Es tritt zuorst 
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oino Lainollioriing und dann om Zorfholion dor sekuinlurnn Sohioliton 
<‘in, so dud sobliotdioli mir die primiiron Monibranen als ziorbolios Netz- 
werk ilbrig btoibon (Fig. 101). Dio Cytase I a Ih sich mold imntoi’ m 
diosor Woiso foslslollon ; unlcr adit Proben war dm ILiiflo olmo 
oylatisdio Wirkung. Ain host on wirkcn die farbloscn, ebon aus dom 
Baumo goflossonon Gmnniimasscn (Gutiss l\ r , 3i)5). 


d. Myrosin. 

II MiNitioiiEit (II) flat in oitier grttml lichen Arbeit den Boweis or- 
brack t, dad fast alio Cruciferen (lurch ein bestimmles histologischos 
Eloniont charakterisiert, bind, das sicli miter auderem dadui’ch aus- 
zoiclmct, dad soin Inhalt neben anderen Eiweidreaktionen in prilgnantcr 
Weise die MillonscIio Reaktion zeigt. Er iiielt den Inhalt fttr Eiweill 
und bezeichnote diosn Elomonto als n Eiwciftschkluche“. Guignard (I) 
blieb es vorbohalten, ihro wahreNatur als, .Myrosin 2011011“ zu erkennen. 

21 * 



324 


Diese kommen h&ufig in den Pflauzen gloichzeitig, abor rfimnlich ge~ 
trennt, mit Sinigrin und anderon SonfOlglykosiden (vgl. p. 18(5) vor 
und es ist bereits erdrtcrt worden, dafl das Myrosin das Sinigrin in 
Zucker, Senfoi und ICaliiunbisulfat zu spalten vormag. Daft os sich in 
den Tdioblasten tatslichlich nm Myrosin handelt, boweisl Guiqnahd in 
folgender Weiso, Der Stengel von Cheirantlms enthftlL wcder Sinigrin 
lioch eine analoge Verbindung, er fflhrt aber in einer isoliorbaron 
Schicht, und zwar in der innoren unvorliolzten Gef&SbOndolseheide, 
Myrosin. Wenn man diese Schicht ableist und in eine wlissorigo Losung 
von myronsaurem Kali bringt, so wird dieses gcspalten, und Senfoi 

entsieht. Wird dersolbe Vorsuch mit einem 
Gewebe ohne Myrosin zell on (Hiatt odor Kin- 
de von Cheirantlms) gomacht, so ontstolit 
koin SenfOl. 

Dio Myrosinzollen (Fig. 102) zoigon, 
wie schon Heimiiioiier dargetau lmt, uioht 
nur die MiLLONSche, sondorn auch andcre 
EiwQifiraaklionon. Konzen trior to Salzshure 
und darauffolgendor Zusatz von Kalihmgo 
hobt dieMyrosinzclIon (lurch orangciole Far- 
bung hervor. Nadi Guionaui) werdon sjo 
boim Erwilrmou fast l)is zur Siedolutzo in mi- 
ner Salzstturo, dor aul i rem der Siiuro ein 
Tropfen einer wiisserigen Kbsiing von Ornn 
(l : 10) beigomengf wimlc, violett geliirbl 
Naeh Sl’ATZlKn (I, CIO) ist. die Violet I fin - 
bung sehr sell wacli, sin wird abor deuthehei, 
wenn man stall Orcin Orcein if 10) vei- 
wendel. Eine verdilnnte Losung von p-Dm- 
zobcnzolsulfosaure, fnscli bereitot duich 
Eingiofieu eines (Jeimsrhos von hiilfanilsau- 
rem Natron mid Kaliummtril in vtmliniuio 
Schwofolsaure, rufl in don MwomiizoIIoii 
eine gelbe FUrbung liervoi (Spatzikii I) 

PKi'iu:(tI) veisudiie Myrosin in dor Wuizol von Kuphumm sniivim i in 
weifion unit bosondeis im aclnvnrzon Rottich, in dei Womc imch/uweisen, dal-i ei 
Schnitte clurch die Rinde in due 10 pro/. Knliummyroimt,l<>sung einlegic, in dei 
niim bis /.ur Sattigimg Haryum-, Strontium- oiler Knlziumehlond nufgeloKi lint lie! 
Vcnvendung von Ilarymndilorid bedcokl sich tier In halt eiiizclnor, nhei nichl iillci 
„Eiweifjschliuiche“ mit woiBon Kiigolchon, dm wnliiHchemlich mm Italy uuihulfnt be- 
slchcn. Die Frackeinung erkliiit sicli in dor Wotso, dad das Mynrdn der hdiel louden 
Fallen das Myronat apaltot und das Ixiovboi nufliolonde Kali nmbi sill fat mil Itaiynm 
chloric! den Nicdorachlag gibt und das Ferment ilailurch anzoigt. 

Dersolbe Autor war ntieh beHlrobi, <iio LoIcnliHalion den Hinigrms in dm 
Iiotliehwurzcl zu eruioren, doeh konnlc dies nicht mit Sichoilioit orrcidil werdon. 
Da er abor fand, dn(J sich Bohr violo Zollcn, besonders die in der Niihe dor Clefalta 
mit alkohol.-ftinmoniaknl. Silbernitrallbsung sclnvarz, brmm bis gold, mit 1 prose. 
Osmiunisiuirc sehwnrz uiul mit Soda-Kali um per mniignimllosung golbbraun liirbmi, 
so Mit or es fur wnhvsclicinlich, dufi alio diese Reaktionen sich auf Sinigrin be- 
ziehen cUliften. 



Fig. L02 

Zwoi M yrosinzollon im Hi it - 
denpnrenchym der Wurzel vom 
Bcbwarzen Rottich (Rnplmnus 
sntivmO naeh Bohnudlung mil 
JIillons Jtongons, 

Vorgr 120. 
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Die Myrosmsiollen onthalton in den vegeta tiven Organon das My ro- 
sin in geUistor Form, iiingegen sielit man in den Samen der Cruciferon, 
wenn man SchnitLe dersolben in Mandelol untenn Milcroskop beobacktot, 
das Myrosin in der Form von stark lichtbrechenden, farbloson und voll- 
kommon liomogenen Kflrnorn. Spat/ urn, der sie zuerst beobachtet hat, 
nonnt sie, weil sie die Reaklion des Myrosins /eigen, MyrosinkOrncr. 

Die Myj’osinidiobiasten fohren Plasma, oinen Korn und in deni 
assimilioronden Mcsophyll von Organon manclier Cruciforen kdnnon 
naeli don Boobachlungon Soiiweii)lkrs(I) sogar Chlorophyllkfirnor vor- 
kommen. 

Vorbreitung. Nach Oukwahd (II, III, IV) koinmt das Myrosm, 
abgesohon von don Cruciferon, anch bei den Capparideen, Rosedaceon, 
Tropaeolaceen und Limnanthaceon lolmlisiert vor. Anch Carica Papaya 
und Moringa sollcn Myrosin ftlhren, Die Angabe Spatziekh, dafi Myrosin 
aucli im Samen von Viola vorkomnio, boruht nach Guignaiu) aid 
einem Irrtum. Hoi don Resodaceen is( das Myrosin nach Guwnaiid 
und Spat/iku in don vcgotativen Organon ausschlielllich in don SchlielL 
/.ellen der Spaltoffnungon onthalton. Fine Oborsicht nber die Verteilung 
der Myrosinzellen l>ei don Cruciforon und iliren Verwandten gab 
Sole HKD Kit (I). 


». K mill sin 

ist das Ferment, wolchos das Amygdalin in Tranbenziickei, Cyamvassei- 
stoff nnd Henzaldebyd zn spallen vermag und das m ainygdalinfiiliren- 
den Pfhur/en hkufig angetroffon wird (vgl. p. IfkL. Alinlich wie bei 
don Cruciferon die Senfolglykoside und das dioselben spallomlo Ferment 
Myrosin in verschiedonon Klemcntcn, also riiumlich getreunt, vorkoimium. 
so koinmt, wie Joiiannhen (I) auf niakrochcnnscbem Wege /eigen 
konnte, aueii bei den bitloreu Maudeln oino ramnlielie Tren tiling von 
Amygdalin und Emulsm vor. Das Glykosid liegt nn Parenclnm dor 
Keunbliltlor und das Ferment, das man bei alien (den siil-tan nml lnlteien) 
Maudeln vorfindot, in den axilcn Purlieu dos Kmhryo und den Gefaii- 
biindelu der Kotylen 

Mikroeliemischos Spozifiseli imkroelicnnselie Reaktionem die 
emdeutig Finulsin anzeigon, gibt es derzeit nichl. Ghhinakd (V) hat 
dioselben Probon, mil douon er die Lokuhsation dos Myi osms dartun 
konnte. aucli zum mikrocheinischen Nachweis des Kimilsins lieran- 
gezogen, ieh meiiie die MuxonkcIio, die Hiurctjirobc und die ini t Ornn- 
Salzs/mre (vgl. p. .‘324 >. Kr untorsiichtc die Blatler von Primus Lauro- 
ccrasus und findet den Sitz des Glykosuls m dem Parcnchymgewebe 
und den des Kimilsins nn Stranggewobe: in tier Kndodormis und mi 
Perizykol der Loitbllndol. 

Nach Lutz (T) findet sicii in den Samen von Kriobotrya japomca 
das Amygdalin im Embryo und in don KeimbUittorn, das Emulsin aber 
nur in don lotztoron. 

Zum eindoutigon (pialitativen mikrocheinischen Nachweis von Emul- 
sin (im Sinne eines Gruppenbogriffs) lassen sicii nach Buunswik (I) 
die auf p. 19(1 angoflilirten Blausanrereaktionen mil Silbernitrat und 
Bonzidinkupferacetat heranziolien. 

Die fein zerriebene Oder gepulverte Substanz Oder Schnitto werden 
in einer Mikroglaskammer mit fixem Bodon mit 6% Amygdalinlttsung, 
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die libordies ein Antiseptikum in Form von Toluol Oder Chloroform 
enthftlt, angertthrt und kdchstens 2d Stnndon der Fermoiiiation hoi 
Zimmertomperatur ilberlassen. 

Nach iy 2 bis 8 Stunden ist boreits abgospalteno CNII im hangon- 
den Tropfen bei Anwesenheit von Emulsin nachwcisbar. 

Ein lokalisierter Nachweis des Emulsins gelang much Brunhwik 
niclitl doch scheint es ihm wahrschoinlicli, dafi das Emulsin der Fonnonl- 
ausrtistung jeder eiuzelnen Zello angehbrt und der Rosaccontypus 
mit spezifischen Emulsinzellon nur oinen Spezialfall darstellt, 

Gegeniiber der Arbeit von Guionaiuj bomorkt Picon k (I, 9— 10), On Id dim 
dio orwiihnten Eiweifireaklioncn in don Gefafibumlelscheiden von Primus Lnmo- 
cerftRus nicht gckngen. Er erzielte mit MiOLONschoni Roagons mir oino gelbbrauno 
and mit der Biuretpvobe mir oino grilno odor kupfoimyd ulrolo Furbung, Audi null 
er dio Palisndenzellen ebonso stnrko oder fftBt dio gioieho Fiirlmng goben win die 
GefiiSbiindcIschoiden. 

Auf Grand eigoner Erlnhr ungen mit dom Kirschlorboorblntt lennn U*h migon, 
dafi im Qegensatz zu den Myrosinzollon der Cruciferen die Finnish] ftihiomlmi 
Elemente mit Mii.LONsehom Rcagcns koine ausgcsprochonon Roiliirbungon gobon, 
dafi die verschicdensten Zellen des Blattes briiunliclio oder braimlieliiutc Fnrbung 
in ihrem lnhalte aufweisen und duller von cinor siuher nnchwcisbnioii Lokalisntion 
des Emulsins kaum gcsprochon worden knnn Der imkroohoniiseho Nachweis ties 
Emulsins mit Hilfe von Eiwoifirengentien liegl oben, besondurs bm Gegonwnrl vun 
reichlickem Ehveifi* und Gorbstoffgehali der Zollcn, nudi seln nn Aigeii, mid bei 
dieeer Sachlage wird man Schlnsso botroffoml die Doknl million des Emu Inins mu 
mit iuifierster Vorsicht ziehon diirfon. 

Vorbroitung. Das Emulsin goniefit naeh iihicivii Uiileisuchungen cine 
weito Vorbreitung. Es tindet sicli nicht blofi in dm Fannlm der Uomieoen seln 
haufig, sondern auch im Milclwnflo von Mnmhot, in don Snmen del moisten l.egii 
minosen, in den Bliittern von Aucilbit japOnion, Thnhcltum mpiilegilolium, Snmburus 
nigra, Viburnum pvunifolumi, in den Wurzeln vieler Oiehideen, in /nlilieieheii 
Pilzen, gewis8en Flechton und znblroiclien andeieu Pflanzen Ks ddihe hi,], 
nicht immer urn ein und dassolbc Fermonl, homlorit inn einnnder selii nnlir»|ehomlc 
Fermente hamlcln, also urn Emulsine im Hinne eines Gruppenhegi ilte-, 
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I. DIE ZELLHAUT. 



c. 

I. Die Zellhaut. 


Dio pflanzliche Zollmembran stollt kein eheimsekes Individiutm, 
sondorn fasl iranier einen Komplex von mehreron verschiedenon or- 
ganischen Vorbindungen dar, donen auch mineralische boigemongt soin 
kttnnon. Schon aus dor Erwflgung, dab sehr heterogene Stoffe aul iliror 
Wanderung von Zelle zu Zelle die Zellhaut passieren mllssen, folgt, daft 
Bostandteilo dor wandernden Ldsung zurttckbehalten und dann in dor 
Membran deponiert werden kflnncn, Ebenso kdnnon beim Abstorben 
dor Zelle Stoffe nachtrltglich aus dem Zellinlialt aai'gonommen und nb- 
sorbiert warden. Aber Mufig treten unter dem EinfluB ties Plasmas 
ehemisehe Roaktionen in dor Membran sclbst ein, die zur Entstelmng 
neucr Stoffe odor zur Umwandlung bereits vorhandener flihron und 
dann jenon chemisclien Zustand bedingen, den man als Verliolzung, Ver- 
korkung, Verscli learning usw. bezeichnet. 

Je weiter die Forsclmng vorschreitet, desto mchr zeigt sicli, dal.! 
die Zusaimnensetzung dor Zellhaut cino ungemein kompliziortc ist, 
ldi ermnore nur an die wichtigen und nocli zu wenig beaclileton Ver- 
suche und Beobachtungon Hansthen Cranners (I), nach doiion die 
vegetative Zellhaut dor Phanerogam en regelmaftig auch Phosphatide 
on thill l. 

fun die Mikrocliemio dor vcgetnbilischen Zclllmut zu behamloln, 
kdnuto man die einzelncn Bestandtcilo cnlweder in den botreffendon 
chemisclien Ableilungen imtcrbnngen, Zellulosc, Gumnii und Pektin 
bei den Kohlohydraten, das Subenn bei den Felton, das Lignin bei 
den Aldchydeu und anderen Stoffen, Oder mail behandelt die die Mem- 
bran auflmucndeu Korpor nn Zusammcnhange, unbekiimmert uni die 
ehemisehe Systomatik Der lotztere Weg selienU mil dor praklischorc 
und iiborsichllieliere und deshalh soli er auch liior emgeschlagon 
werden. 

1. Dio Zell ill OHPgrnppc. 

Die eigentliclio odor cchte Zcllulose bildet bei den moisten 
Pflanzon das Grundgertisi der vogetabilischcn Zellhaut. Sie ist ein 
Kohlohydrat, cine Polyose von der Formal (0 6 IT jo 0 5 ) x , die sicli (lurch 
ilire groBe Ilesistenz und UnlOslichkoit in verschiodonen Chemikalien 
auszeichnet. Eine frisch bereitete Lbsung von Evupferoxydammoniak ist 
das einzige LOsungsmittel, das man ftlr diese Zellulose konnt. 

Die Zellulosen lassen sicli in zwei Gruppon teilen: die ecliten 
Zellulosen und die Hemizellulosen. Die ecliten umfassen aile 
jeno Zellulosen, die relativ schwer hydrolysiorbar sincl und bei dor 
Hydrolyse nur Glykose liefern, die mit clem Disaccharicl Cellose zu eincm 
grdBeren Komplex vorknilpft ist. Die Hemizellulosen lassen sich hin- 
gegon viel loiehtor liyclrolysieren und geben dabei gewbhnlich noben 
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Glykose und anderen Hoxosen Mufig auch Pentosen und orscheinen 
meist im Samon als Resorvestolf doponiort, dionen hier also cinei 
wesentlich anderen biologischon Aufgabe als die mochanisch wirksame 
echto Zellulose. Dio Homi&ollulosen sind alle bei 300° in Glycerin 
ltlslich. 

a) Echto Zellul osen. 

N aohwois. 

In den Membranen, die aus ziomlich roinor Zolluloso bo- 
stehen (Sonnonblumenmark, Loinonfasor, Baumwollo usw.) kann die 
Zellulose (lurch folgende Mitlel nacligowieson worden: 

1. Lflslichkeit in Kupf oroxydammoiiiak. Zolluloso lost 
sich nacli Aufquollung in Kupforoxydammoniak (vgl. p. 19). Durcli 
S&uren, Alkalien, Salze, entwllssornde Mittel, Alkoliol und Zuckor kann 
die Zellulose wiedor gefflllt worden. Oheinisch nicht veriindorte Zellu- 
lose enveist sicli in den gewdlmlichon LOsungsinittoln und verdllnnten 
Reagention als unlbslich. 

2. In konzen trier ter Sclnvefolsilnre vcrschwindet Zellulose 
unter Hydrolyse. 

3. Mit Jod und Sell wofels ft uro filrbt Rich die Zolluloso 
unter bodoutender Aufquollung tiefblau. Die SclmiUo worden zu- 
nllchst mit einer wllssorigon Jotlkaliumldsung {%% Jod | 1 %% Jod- 
kalium) durchtrlinkt und dann mil, oineni 'JYopfon konyentriorlor ttehwelel- 
silure (2 T. Schwofolsflure + l T. Wasser) vorsot/.t Dio Sehwofolsimie 
vorwandolt die Zelluloso in eino stark ijiiollhare Nubslanz (Amyloid), 
welcho Jod mit blauor Fnrbe speichert. 

4. Chlorzinkjod (vgl. p. 1<3) Rirbl Zolluloso blau bis violetl 
Das Roagons wirkt am boston, wenn os ni< , ht vordunnt wml uiul die 
Wiinde von Wasser durchlrilnkl sind. Kin I’lborsehul.i von Wasser ist 
zu vermeidon. Nowopopiiowkky (I) ompfiolilt, uni die mil semem 
Chlorzinkjod (vgl. ]). 19) erziolto Rhuifiirbniig zu vorsliirken, .lod|od- 
kaliumlosung (1% Jod -J 1% Jodkali) beizufilgon 1 >. 

]) 14s isl von IiiIoiohho, dftlJ an*h nueh Mnusni (VII) niivli gewissi- Kmbomih' 
(Natrium-, Knlium-, Lithium-, Ammonium-, Sillmi • und lLu vmiikarbonai) und 
Knlmnimli it, wonu sie in lestoi Form nngrwondol weiden, mil ('hlntzuik|nd blaueii 
Fugt man z B /, u emoni Kurnchun Soda omen Tropfen (!hlm/mk|nd, so 
man uninUlolbfti daiattf im MilcroRkope lobhufle (inahlnHonput wick hmg und dm 
Bi Idling nines floekig hniiligou NiodotMehlnges. dor mrli aamt < l(*ti Sodaloilolion 
mtcubiv violetl bis blau fiiibt Bohn Zinnimmcnkmiimcn dos rhlmzinkjudH mil 
dem alknlhch roagicrcnden Knvlmunl ent«U*lil golnrligoa ImsiHrlioH /nnkkiulnmut b/w. 
Zinkuxydhydi’flt, in dem wip in oinor foHtnn homing .lod in blnner Joirbo oin- 
geliigcvl wil'd Nadi dem GoHiiglen darl man hicIi ntchl won deni, duli aueb vide 
Pflanzonaschon sich mil dom gonnimlon Jodprilpural. Million. Awhon, die der 
HaupLmnssc nach aim Kali-, Nation- und Magnmuknrbmml beHlehen, Idlluen mob 
loilweise oder ganz. Auch Kristallo von Kalkoxnlal (SambueiiH nigra- KmlnllKiuid- 
zollen), die bei der Vomachung in Knlkkarhnnnl odor ICalziumoxyd ilbergohen, 
und Zvstolithcn crfaliren oft mit Chlorzinkjod oino Blaming, doch nicht i miner; 
versebiedene Aachen voilmlten aicli dnrin aehr vorachieden (Mobinoir, VII). 

Dibchenjioufer (I) hat don chomisehon Vnrgimg m oinor RoakLion genauor 
vorfolgt und kommt im wcsontlichcn zu donsolbon AiiHchamitigon wio ich. 
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5. C h 1 o r c a ] c i u m j o d 1 6 s u n g , J o d zi n n c h I o r i d mid Jodphos- 
phorsfture (vgi. p, i 9) wirken flhnlich wie Chlorzinkjod. 

(5. Farbstoffe. Gowisse Farbstoffe fftrben vorzugsveise nur die 
aus roiner Zollulose bostoliendon Membranen. 

a) Iliimatoxy linlfisung (vgi. p. 21) fiirbt, abgesehen vom Zell- 
kern und plasmatischcn Teilen, reine Zellulosemembranen intensiv violett, 
hingGgon dio vorholzlen und vorkorkten zun&chst nicht oder nack 
] lingerer Rinwirkung golb bis braun (Giltay I). Audi die sogenannte 
lioiiMKRsche und DelafikloscIig Hftmatoxylinlosung (vgi. p. 22) kann 
dieselbon Diensto leiston. 

fi) Kongorot in konzontriortor wftsseriger Losung fftrbt nach 
Zimmehmann (I, ISDljungo Zollbliuto bei 24stttndiger Rinwirkung rot, 
und Keens (I) bedionte sicli dieses Farbstoffes, gel fist in Zucker, um 
Zellulosohiiuto jntra vilam dor Zelle zu fftrben. 

Manwn (V) ompfiohll folgonde Azofarbstoffe fttr die direkte 
Filrbung dor Zellulose. Scliwach wirken in saurem oder neutralem 
Fade Orseillin BB, Brillant-Crocein, Scharlach-Crocein, Naphtliol-schworz, 
stark filrben in idkalischcm Bade Benzidin-, Toluidin- und Xylidin- 
farbstoffo, Kongorot, Kongo-Korinth, Heliotrop, Benzopurpurine, Delta- 
purpurinc und vorsehiedeno Sorten Azoblau, Azoviolett und Benzoazunn. 
Die genannton Farbstoffe wirken indessen nur sofort und leicht auf die 
Monibrnnon, die der IlydrozelJulose naliestebon, also auf Bastzellen, 
ruliende Kambialzollen, Wurzelhaubenzellen usw. Sic farben aber sofort 
alio Zellnloscliliuto, dio vorlior mil Alkalien beliandelt warden. 

7. K rislallisalion. Gilson (1) ist es gelungen, dio Zellulose 
zur K rislallisalion zu bnngen. Die Sdinitte werdeii 12 Stunden oder 
lunger in euioni versddietlbaren (leflifi in Kupferoxydammoniaklosung 
eingolegl. Dio Kupferlbsung win! dann von den am Boden liegendon 
Sdinilton nbgogossen und dureh Anunoniak ersetzt. naeli einer lmlben 
Si undo wiodor orneuorl und dies so lunge fortgesetzt. Ins die Sdinitte 
farblos go word on Kind Nun werden sie mil dcstilliertem Wasscr gc- 
wasdien und ovenluell nut vot'd (inn tor Salz- und Essigsiiure aufgelielll. 
— Uni sol i due Kiistalle zu erlialten, ist os zwockmalhg, den Zellinbalt 
vorhor indglidisl. zu entfernen ( Demon beliandelt zu (licseni Zwcdce 
mil I 2 pro/. Kalilmige odor .1 a v EEEKschcr Lange und wiisdit dann 
mil doslilliorlem Wasser midi Fotle werden durdi Aider entfernt 
Stlirkmeidio Objekto ind zu vcrmeiden. Die Zellulosekristalles liogen 
meisl dor Wand an, bilden slernartige Aggregate. Kugeln oder Sphiinte 
(Fig 1()3). Sie smd unldslicli in verdttnntcn Sauren und Alkalien, je- 
dodi loslidi in Kupfcroxydanimoniak. Chlorzinkjod fftrbt blau violett, 
Kongorot intensiv rot. 

Die Zollulosc-Reaktionen treten nur deutlidi auf, wenn die be- 
troffondou Zellhftute nahozu aus roiner Zellulose bestelien. Sind sie ver- 
holzt, vorkorkt, kulikiilarisiort oder liodigradig mineralisiert, so versagen 
die Roaktionon mehr oder minder. Sie kdnnen aber auch in solchen 
Mom bra non oin treten, wenn man die nebon dor Zellulose vorkommenden 
Stoffe zorsldrt oder wegsehafft. Werden z. B. verliolzte Zellhftute 
liingere Zeit mit Kalilauge, aus de Javelle oder mit Schulze Gemisch 
boliandclt, so treton biorauf die Reaktionen prompt auf. Sie farben 
sicli dann mit Chlorzinkjod tiefviolett und mit Jod und Scliwefelsiture 
blau. t)ber Fiille des Ausbleibens der Zellulosereaktion, ihre Ursachen 

Moll 80)1, MIkrocliomio der F/Intuso. 8 . Aufl. 22 
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und iiber Beispiole abnonnon Auftretons von Zolluloso vergleiohe man 
die ttbersicht bei Rioiitbr (I, 372). 

Die Sphilrokristalle aus dor Mombran dor Caulerpa 
haben mit den von Gilson gewonnenen Spliiiriton dor Zellulose oino 
gewisso Ahnlichkeit und sollon desbalb hior or wf.il ml werden. 

Correns (I) bat gefunden, daft die Mombran von Caulerpa, wonn 
sie mit ziemlich ltonzen trier ter Scliwcfelsilure bohandolt und dann zur 
riclitigen, niclit nach zu kurzor Zeit, Wasser liinzugofiigt wird, in oin 
Haufwerk groBor farblosor ICfirnor verwandolt wird. Dio 
dicken Caulerpa-Membranen dor Stiiinmchon und dos Blattos eignon 
sick am besten dazu. Es ist zwecknbiBig, oline Dockglas zu arboiton 
und das Wasser dann zuzusetzen, wenn an don Mom bran quorsclmilloii 
die Schichtung nicht mohr zu selion ist. Unter don Kornern lcann man 
einfacho und zusammengosetzte von verscl)iedono]’ Orb (Jo (10 bis BO ju) 
untersclioiden. Sie sind allc quollbar, manchmal radial geslreifi, zoigen 

Doppolbreclumg und ontstohon aus dor 
durcli die Einwirkmig dor Schwefel- 
sliure modifiziorten Ilauplmasse dor 
Mombransubstanz. Dio Sphiirite — als 
solehe sind die Korn or zu bezoiclmon 
— zoigen niclit die ReakUonen dor Zol- 
luloso, bison sicli aber in Kupforoxyd- 
ammoniak, schon in l2pro/,. Natron- 
laugo, in konzentnortor Kssigsauie 
und rauchondor Salpetcrsiiuro. (hm- 
hens koiinte hoi alien unlorsuoblen 
Caulerpa -Arton und aueh boi zwoi 
IJryopsis-Arton dio orwfthnlon Spharile 
gowinnon, was in syslcmatisehcr lh>- 
ziehung von Wiohtigkoil is! 

Dio cliomisolio Zusammoiisolzung 
dor Caulorpa-M om bran wurdo genaucr 
von Miraude (I) verfolgl. Er konute 
zoigon, daft sio in morklmror Mongo 
woder Zolluloso nodi Obi tin out hall, 
wold abor in groBer Quantitlit Poklin und Callose. Ober die Verlmutimg 
dor Callose vergleiohe mail auch p. 352. 

b) Ilomizolluloson, 

Insbesondere in P flan zon sain on und Eruch Isolation, ini llolzkbrpor 
und in dor Rindo dor Rfttime konimon nobon oclitor Zolluloso sogon. 
Ilemizellulosen vor (vgl. p. 335), Sic bison sich im Gegonsatz zu editor 
Zellulose leiclit in kochenden verdanntcn Siiuren, z. R. 1 proz. Salzsaure, 
geben bald die bokannton Jod-Zollulosoroaktionon, bald nicht odor fiirbon 
sich mit Jod schon allein blau. Hirer vorschiedenen cliemischon Zu- 
sammensetzung entsprcchcnd lioforn sie Doxti'ose, Mannose, Gulak toso 
Oder Gemische von diosen, zuweilen nodi Xylose odor Arabinose und 
ncah dioson Spaltungsprodukton werden sie als D ox trail o, Mail nano, 
Galaktane, Manno-Galaktano, Galakto-Arabano usw. untorscliio- 
den (Grafe I, 43). Sehr hilufig worden Ilomizolluloson in don Zell- 
w linden deponiort und spiolon hier dio Rolle oinos Rosorvostoffs, da sio 
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Z o 1 1 u 1 o s o It r i h t a 1 1 o , gowonmm 
nach Gilson, nn don Wflmlon do« 
Wurzolparonchyitm vom Rndiot,clion 
(Raphaims sativuB). Vorgr. 2, r )0. 
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bei dor Koimung an f gel 6s t und gloicli tier StUrlie als Baustoff verwendot 
wordon (Reiss I; Schulze I, 355). 

In don Wilnden dor Samenschalen kommen abor aucli Hemizellu- 
loson vor, die boi dor Koimung keino Vor won dung find on, os braucht 
sich dahor dor Bogriff Roservezolluloso und Ilemizelluloso niclit zu 
dockon, — Irn Endosperm von Phoenix dactylifera, Pliytelephas, Liliacoen, 
Iridoon, im Samen von Loguminoson wordon die Qomizolluloson in 
grofion Mon gen als Rosorvostoff abgelagort. Boi dor Koimung kann 
man ihro Auflosung in don Wfinden mikroskopisch verfolgen. Ebon so 
golit aus don Untersuchungon von Soiiellenheiig (I) her vor, dafi dio 
Innonlamollon dor Librifornilasern liflufig aus Ilemizelluloson bes token 
und, wonn dio Fasorn noch lebondos Plasma entlialten, im Frlilijahr 
aufgolOsl wordon kfinnen (Vitis vinifora, Robinia Psoudacacia usw.). Audi 
im Parenchym dor primttron Rindo (Birko, Erie, Hasehiub usw.) und 
im Parenchym dos Leptoms (Vitis vinifora, A I nus glutinosa, Botula ver- 
rucosa) konnton im Frlilijahr an den 
Wiln don Aufldsungserschoinungen be- 
obachlct wordon. Alio diose Mombran- 
schichlen bostohen aus Ilomizollulosen 
und Icdnnon mikrocliemiscli da- 
d u r c h n a c b g e w i o s e n w o r d o n , 
dad s i o s i c h m v o r d il n n t e r 
m i n o r a 1 i s c h o r S il u r o (8 proz. 

Scliwofolsilure) loson. Echto ZclJulosc 
blcibt unlor dioson Umstiinden un- 
golosl zurlick. 

M 1 1c r o c li o m i s c li e R e a k - 
lion on zur Tin to rsebo idling 
dor oinzolnon Ilom i zcl 1 ii loson 
k o n n t m a ii 1 o i (1 e r d c r z o i t n i c li f. 

Es soien duller nur folgendc Ilemi- 
zolluloson liorvorgoliobon. 

Amyloid. 

Dio Zolhviindo zaldroidior Sa- 
men wordon durdi Jod direkl blau. 

Dio sich bliiuomlo Substanz win! als Amyloid bezeiclmef. Wintkr- 
stkin (I) Imt dioson Korpcr aus den Samoa von Tropaeolmn majus, 
Pa coni a officinalis und Impatious Balsam ma (lurch 1 slundiges Kodion 
mil dostilliorlom Wassor extrabiort und (lurch Fallen mit Alkobol als 
farbloso (iallerto gowonnen. Sio trockuot fiber Sehwofelsauro zu ciner 
aniorpbon Masso cin, quillt mit Wassor auf, bildet mit kodicndem 
Wassor eine schleimige, sclnver beweghche und etwas opalisierendo 
Masso. Dieso fftrbt sich mit .Jod blau. In Kupferoxydammoniak lost 
sich das Amyloid nach oinem Tago, wil’d abor im Gegensalz zu Zellu- 
loso (lurch Slluron niclit abgoscliieden, wohl aber (lurch Alkobol. Das 
Amyloid ontlullt reichlich Galaktoarabane (Winterstein I), es ist also 
von dor Starke vielmehr verschieden, als man frUlior angenommen hat. 

Boi Impatious Balsamina, wo Hbinmoher (I) das Vorkommen 
von Amyloid genauer verfolgt hat, sind dio Mesophyllzollon des Keim- 

22 * 
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b lattes eigenartig ungleichm&tiig verdickt Die Verdickungon kon- 
zentrieren sich vonviegcnd auf die Zellecken, wothircli das Gevvebe 
einen kollenekymatischen Charokter orhftlt (Fig. 104). In konzontriertor 
SchwefeMure Ibsen sich die Wftnde untor Aufquellung mit Ausnahmo 
tier Mittellamellen auf, desgloiclien in konzontrierter Salz- mid Sal- 
petersiture, bier abor langsamer. In Jodtinktur untl Chlorzinkjod tritt 
bei Impatiens B. keine Blauf&rbung oin, wold abor in Jodjod- 
kalium. FUrbon sich darin die Witnde braun bis bran nsch war/., so 
verdUnne man mit Wasson. Es erschoint dann die blaue Farbe. In 
Kupforoxydammoniak quellon die Wftnde stark auf, mit Kongorot ntrbon 
sie sich intensiv rot. Da sie bei tier Keimung groBten toils aufgelbst 
werdon, spielen sie ssweifellos die Rolle eincr Reservezellulose. 

Abgesehon yon dicsoni Reserve- Amyloid gibt os abor noeh oines, das nicht 
nls Roservesloff, sondern ala Zwiflchonprodukt beim Aufbau dor Zollhmit zu fuugiorcn 
schoint. Auf clio woite Vorbreitung dieses Amyloids hat Zumjbnhi kok (I) nuf- 
mcrkeani gcmachl. Womi Querschnitle durcli den Hlnnmi von Lycopodium dnvnlmn 
und nnderen Arton clioser Gaining in Jodjodknlimnlusung ciiigelogt won Ion, mo 
fiirben sich die Wrtndo ties gnnzon ftiebloils, besondem nber dit* dor Sicbrbhivn blmi 
Dio andoron Lycopodinceon (Psilolum, Solnginelln), dio Ki|imcUm, Polypodinceen, 
Osmundaccon, Ophioglosscon und Hydroptoridon vorhnllnn sich insoforn nndcis, ids 
hiei dor envahnte Sloff nur in jungen, nocli wnchsondon Anteilon nuftnll und sich 
durchmis nicht auf den Siobtcil beschriinkt. Jnngc Nndoln und Tricho von (jyinno- 
spormen zeigon dio Blaming gleichfnlla. Von Monokolylen cignon sich zm Demon- 
stration besondors die Grnskiioten und das noeh wpichn, inlciknlnr wuchscnde 
Intern odium. Bei don Dikotylon liegon dio Vorhiiltnisse veischinden Ilmr windo 
das Amyloid im Weichbast vormiUl (Amjiclopsis, 1’ilin, Coi\lus, (picrcim, Ai iMnlorhin), 
odor es blaiion sicli die Kiebrbhion bosondois stark, with rend das angion/onde (;<•- 
wobo sich nicht odor kauni bUtiit, wobri abor zu bemorken ist, dad iungHjc und 
alteie Bliunmtoilc die Winning vermisaeil lasseu. In vmlon Kollouchymon iindon 
sich zwiseheu don anoiiiandorHtoMpiidon Zollon die heknnnlou Zwmkel, dm % on 
BusttALloNt nls Jllinlich den OMllalkrislallon m Zelluloiohullcn cingiHohlossoim 
Sttlrkckbinor" bcachricbcn wurdon. Sic wind /. I! an nmhl zu niton hlntlslmlon 
von Tiopacolmn sehr gut v.w boobnckleu. Dieso Zwicko! bllluon smb not .Indjnd 
kalimn, haben abci mil. Btilrkokbincril nichts zu Urn, sie Hind ebon Ainylonl/wickcl. 

ZricuUNsi’itCK roe hunt. dio von ilmi beolmchleleu Ainyloulc zu den llvdm- 
yclluloscn, die bei tier Fei tigstollung del Zollliaut tils Ziusrhenpiodnkto iniftielcii 

Amvlomy ein. 

Gt’wisso Pilzmcmlmmeii Worden mil. Jod dtrekl bhtu* die Sehlnuoli- 
spitzen zalilroicher Disco- und nmnehor Pvrenomyeeieii (ttordana, 
SphtUTia), dit* Hyphen von Doinatium pullulans, die Spot en haule yoji 
S chizosacchavomyces oolosporus usw. (Czavuk I, 513). Ob die die Blau- 
fftrbung bedingende, von Cun': (1) Amylomycin bennniile Substanz 
Amyloid odor etwas an dews ist, hloiht vorliiulig vhllig zwoifollinft. 

(I o astorin. 

Bei Coaster forvicalus lconnte Wisseunck (I, 064) an den Hyphen 
des Poridiums und ties Kapilliliums mit JodjodkaJiinulosung und 
Schwefelsaure untl mil Jodjodkaliumldsung untl Chlorzinkjod bisweilon 
cine Blaufiirbung beobachtcu. Die Membiwisubslanz los ( sich in G]y- 
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zerin unlor 260° auf, lcann ( labor koino cell lo~ Zolluloso spin. Er noun l 
dioso Substanz Geastorin. 


Usn uSn. 

Wissulinuii (1, 064) land bei Usiica barbata in don Hyphen- 
mom hr anon, bos on dors dos axilen Stranges, oinen Stoff, dor dnrcli 
Jodjodkaliumlosung und Schwefolsiture nuiliig violet t gefarbt und Us- 
nom gonannt wurde. Zwischen don Hyphen dos Stranges findot sich 
ome Art In tor zollitl arimlis tail ss vor, die sich mit Jod und Schwofelsilure 
noeli starker als die Hyphen fiirbt. In Glyzerin auf 300 H orbit zl, lost 
sich das Hsnoln auf. 

2. Chi tin. 

Wenn man die gcwdhnlichon Zeliulosoroaktionon auf die Zeil- 
wando dor Pilzo anwondet, so erhiilf man sohr versehiedene Kesultato. 
Manoho gobon die Koaktionen, einzelne farbon sich mil Jodi foiling dirokt 
blau, die moislon abor gobon die Zolluloseronktion nicht und fiirbon 
sich mit don Jod-Zollulosereagentien gelb bis braun. Das war dor Grund, 
warn m Du Bauy (I, II) in don Pilzmembranen oino bosondoro Zolluloso 
annahm und sio nut, deni Named Pilzzolluloso u belogte. Demgogen- 
ulier suolilo K. Hiciitkk (I) zu zeigon. dab die Pilzo koine bosondoro, 
somlont gewolmliehe Zolluloso enthalten und dab dio Pilzmembranon 
nur doshalb dio Zollulosoreaktionon nieliL gobon, well sio nut audoron 
Slofl'on, vielloiclit mil oiveiJJartigon Substanzen inkrusliort si ml. Kr 
slutzl sich (label aul die Talsaclio. dab dio Pilzo, dio die govnlmliolion 
Zolliiloseieakliniien mcht gobon, donnoeh auf Zolluloso lengicren. wenn 
man sio \urhcr oinoi langoion iMazoialiou in 7 Spmz Kalilosung 
"1 3 Woolion bis P 3 Monalo iiutoivnft und dann prufl. Houle 

vrib tun, n auf tiiimd dor wiohligon Arbeilen namoutlieli von Gilson, 
Wintkkstmx. I iv \ M ( u< i' uml WtsM-.i i \(,ii (I), dab die Pil/e. die dirokt 
komo Zelliilnseieaktioneti gobon, uml dazu geliorl die globe Meluzahl 
wedei oino Pilzzelhtlose nodi gov ohnliehe Zolhilnso [iihron. Mimleni 
a,n St cl Jo d('i Zolluloso (’In tin oullialton, emeu Stoff. dot mi Tin ton lie 
lioi dor Skolottlnldung doi \rtliiopodon oino globe Iloilo spiel l 

K I go nsoli.t ft o n dos Chi tins Die Zusuiuniensel/iing dieses 
stickslofflialtigen Koipeis isf noeli zvcifolhnl’l ; nacli Amu *nl| lJim 
die b'oniiel < ' ]8 I 1 :n> Asof > , naeli hniNi: <' ; , l) l l :>() < ),,, und nacli Bnum 
(( ’ :I2 1 lr,iN,Ojj|)\ ziikomiueii. Bei Bi'liandhuig nut Atzka.li und wemg 
Wasser bei |H()° (als Maximum) gibt Glntin untoi auderem (’lutosaii 
( Mvkoxiu), II^AaOn, uml Kssigsaure. Und Clutosan liefetl beim 
Ivoelien nut konzentnoi ter Salzsaure Glukosamin, (_' 8 !l,.,A’0-. uml Kssig- 
saure. 

Dili tilt ist unlosJich m Wassei und organise! ten Dosungsmitteln, 
Jdslicli in konzentrierter Salzsaure und Scbwefelsaure unlor Bi aim- 
far bung. Wirkt die Salzsaure lange (‘in, orfolgt Hydrolyse miter Glukos- 
aminbi Idling. .lodlosung fiirbt Chi tin briumlich, auf Zusatz von Sehwofol- 
sauro gelit dor karbonton ins Kotlicho, manclnmil ins Violetto ubor, 
wolcho Etirbung dnrch Koclisalz verst ark t wird. Chlorzinkjod farbt 
violott, wenn os wenig Jod cntliiilt. 

Vi el intensivero Eiivbungon gibt das Spaltungsprotlukl, das Cliilo- 
san (IVIykosin Gilsons), mit Jodpriiparalen. Es fiirbt sich mit vor- 
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dtinuler Jodlosimg intonsiv violcll, welchc Farbo aucli boi anhallondem 
Waschcn nicht vcrschwindet Jodjodkalium -|- Ghlorzinkjod farbt 
Chitosan rotviolell, Brom sduurJaolirol (G. Zesipl/sn I). 

Dor mi kro oho ini 8 oho Naolnvois des Chitins wurdo von AVissk- 
lingie (I, 637, II) gcfllhrl. Kv sUilzt sicli riabei auf dio von Gir.sorc 
gefimdono Tatsacho, dafi Ghilin durcli Frwiirmung mil Kalilaugo bis 
auf 180° in CJhilosan (Mykosin) Uborgcfilhrl wird und dieses sioh durch 
JodjodkaliumliSsung, die oino Spur froicr Sflnre imlhall, rdllitdi-violoti 
farbt. Die Pilzprobo wird mit konzcntriortor Kalilaugo im zugosehmoi- 
zcnen Glasrohr im Olbad bis auf 180° C mvitrml, dann mil OOproz. 
Alkohol ausgewasclion und hiorauf mil JodjodkaliumlOsung und vor- 
dtinnier SchwofcMuro (1—47 proz.) unterm beokglas unlersuehl. Hoi 
Gogonwart von Chi tin nelimon die Zellwiindo oino sell flu violollo 
Farbo an. Konzontriorto ScltwcfoMure is l zu vermoiden, da sio dio boroils 
oingetretono Keaktion vorschwindon machl. Audi dio Jodlbsung soil 
nioht viol Jod (V fi — ' 1%) entlialleii. Fine Losung von 0,2 Jod und zwoi 

Teilon Jodkali auf 100 Toilo Wassor 
wirkl giinslig. 

Cliilosanhallige Wilndo uoli- 
mon nach Hohamllung mil Jod- 
jodkaliumiosimg und oinor soliwa- 
ohon ('hJorzinkjodlosung (‘ini' ro|- 
lich-vioJollo Flirbung an. Dio ib>- 
imUung t*i nor slilrkeren Clibuzink- 
jodldsung mil -10 60° o (’liloizmk 
bow irk l oino bbiuvioleUe Ins hltnu* 
Fitrlnmg, dio Houulzung oinor nnoli 
slilrkomi voniulalil Kill fin hung 
Nil oh Voim (1) gomigl, mu 
du* Uniwamllung dos (lull us in 
(liilosnn zu erzioloii. nnoli selmii 
Krhilzeu dos i\ bile rial os auf 1 10" 
durcli 20 bis 31) M mill <*n in koiizm- 
Iriorlor Kalilaugo in oinom mil 
oincm Uhrglas bedeck ten Bocliorglas. 

Biiunswik (1) hal zum mikrochemisolicn Naehweis dos (liilins 
als willkoimnom* Erganzung dio Fidlimg von ki’islallisiorloni Chilosnii- 
nitrat, Cliilosansulfal und Chitosunchromal vorgosohlagon und da mi I 
gule Kesultate erziolt. Er golil daboi in folgondor Woiso vor: Dio zu 
unlersuchenden Toilo von Dflanzon odor Tieron wordon m dor boroils 
angegebonen Woiso in Cliitosaii unigo wan dolt. Ilioruiif wird ails don 
Schnilten zuorst mil Alkohol, dann mil AVasser dio anhaflondo Kalilaugo 
ausgewaschen. Wird nun cin stecknadolkopfgrobos Sliick in OOproz. 
Salpctcrsdure untor Deckglas vorsiclilig bis zum Knchon orwilrml, so 
vcrschwindet dor Sclmilt fasl vollig, da alios Cliitosan als Chilosannilrat 
in Lflsung gelil. Will man nun schonc Kri sialic von Ohilosannilrat 
orhallen, so mufi moglichsi langsam abgektihll wordon. Dann verwaiulelu 
si eh die SchnUlc, falls sie Chi tin enthalten, in oino Kri stall masse, bo- 
stehond aus soheibenformigen Spldlriten, Dellon und Hantelfonncn 
(Fig. 106), die im polarisierfcon Liclit boi gontigender Diclce das dunkle 



Fig. 105, 

Ohitosnnsphllri to. s aub Lopiotn 
(Pnrnsolpilz), s t im polar. Liclito p Vilz- 
masse. Vergr. 150 » 4(10. 



ICreuz zoigon unci naoli dom Auswaschcn dor Salpolorsfturo sicJi ini l 
Kongorol, .Sftiircfuchsiii, Pikrinsiluro usw. filrbcn. 

In analogcr Wcisc lasscn sicli auch die Clutosaiiehromat- und 
die Chitosansull'atkri sialic gewinnon, und dio Darstellung dor Sulfat- 
kristalle darf besonders ompfohlon wcrden, woil sicli damit auch dio 
Jodfarbonrcaklion vorbindon lilflt. 

Slots wurden, gleichgiUtig ob man Pilzo odor Tioro (Scpionachulpon, 
Cikaden odor Oanlharidcn) untcrsuclito, dio gloiclicn Krislallo crhalton* 
ein nouor Bewcis, dafi das Chitin iin Pflanzon- und Ticrroicbo wold 
idontiscli scin dllrfle, 

V o r k o in m d n. 

ZcIlnloHo komml in Pilzmembvnncn vovliilltniemaQig solton vor, solir Mnfig 
jedoeh Chitin. Wisskungh (I, 68-1) fond Zellulono bei Myxomycelon (Didymimn 
scjimmuloHum), Poronosporeon (Plasmopnm dorian, Cyslopus Portulncno) und Snpro- 
legnicon (Snprolognift dioica). 

Chitin findot sicli boi Myxomyzcton mit Ausnalimo von Plnai nod iopliorn 
Brassicne nichl vor. Ilior troten nach F. Wkitstkcn (I) an Slolle den Chi line und 
der Zdlulose homartigo Stoffo oder Korntine mif (Plnsmodiophora Bniasicao). 
WlsBiiLiNOir ivies Chitin hoi Chyiridinceon (Synchytrimn Tnrnxaci), Entomophchoroen 
(Eiupusa nuiHcae), Mucorinccn (Mucot Mucedo, Ohlaiuydoniueor rnccniosm, Pilobolus 
crystal! m ns), Rhizopeon (Itluzopus nigricans) und bei fust alien unlerHuuhton hnhoion 
Pilzen nnch. 

Hoi don Hnktorion, bei Sacoharomyces coroviaino, Fuligo septicn urn! C'otiaiin 
ihlandica fund Wisseunuh weder ZoIIuIoho ihh’Ii Chitin, boi don hohoron Pilzon 
Chinn, ubei keinc KoIIiiIobc und boi don Myxomycoton mid Phykomyuoton OJidm 
und Zeliulose, abci in komcm oinzigen Fallo beido nobeiieiimndor 

lUo Angnbo Wihshi.inoiih (I, (!8d) > <1 nfi Bnkiorum Chitin nieht etillnillen, 
wirnlo zwnr von Vi i:i ic n;v lilt (I) bosLriLLon, abor von K. WorrM'ioiN hentntijil 

Dio J r l cell toil vorliiilton Hioli vorhchiudon. Bei einigen folilt dim Chitin gun/ 

I Cot rui in Hlundion usw.), im allgomoiuon ist os hioi m don Hyphen sohr voilnoiloi 

Naoh 1 1 ixn.UH (I) und Kout. (I) sollon auch da 1 Wando znhlroiohoi Cyariu- 
phyooon Chitin onlhalten, dooh konnto wodor W ester (I. nnch Ki.i.in ([> in 
don unloisuchlcn Cymiopliycoen t 'lu tin n aoh wei son. Nueh Kucis ontliahon die 
Blnunlgetilniulo roichlich I’oklinsloffo und die Iloloiocyston so win die .Sohoulon der 
Soy I on emacoon Zelluloso 

Dei Monilniuisloff ( ’hi tin zoigt in somoni Vorkoinnion odor Kelilo-n of I clout - 
la'h die Venvandtsohaft grofin Thallopliyteiigruppcn an und kiinn I bind in ] land 
mit niorphologiHch-nnatoiniHclien ICigonsohaflen als xystonmLischos Merkmul vorvvoiiot 
wordon (WicrtvnciN F I). 


X Vorhol'/lo lUcmbmncn. 

Zolliiaute, dio in Kupferoxydammoniak unJosiioh si nil, die ge- 
v oh till elm Zellulosoreaktiomm nicht oder mu* mangelhaft gohon, sicli 
mit Phloroglucin-Salzsfturo rotviolott und mit schwofelsaurem Amlin 
golb fitrben, bozcichnet man als vcrliolzt. Die Elomentarorgano des 
Kota, solir viclo Bast-, Mark- und Stoinzollen haben verholzte Mum- 
branen. Da man mil vcrholzton Zclllillutcn, die lilngero Zoit mit Kali- 
laugo, Schulzes Misclumg odor Chromsiluro bchandelt wurden, dio 
Zellulosoroaktionon prompt orhfllt, iafile man frtther clic vorholzto Mem- 
bran als Zcllulosomombran auf, clio mil bostimmlon StoKen inkniKtiert 
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sei, und dieso wurdon als „IIi>lzsiibstanz* oiler „ Lignin* 1 bozomhnot. 
Lignin ist also kein oinlioitliohor Ktirpor, sondorn pin Genii soli. lieu to 
neigt man mehr au dor Ansieht, dab os si oh im Lignin niohl mn oin 
mechanisohos Gemenge, sondern um oino ehotnisehe Bindung zwi solum 
Zolluloso und don Komponenlon dos Lignins handlo. Khr don 

Naehwois dor Ilolzsubstanz 

stohon zahlrcichc vorlrofflicho Farbonreaktiomm zur Verfiigung, dio 
moist duroh Phcnolo und aroinalischo Bason voniiittelt, wordon. 

1. Anilinsulfatlosung (0,1 g sehwofolsauros Aniliu 1-10 oum 
I-I 2 0+1 Tropfon Sciiwofolsiluro) fftrbt vorholzto Znllwlludo dottor- 
gclb. Salzsaures Anilin loislet diosolbon JlionsLo, 

2, PhloroglucinH- SalxsAure. Kin Tropfon oinor wussorigen 
odor alkoholischon (l—5proz.) Plilorogluoinlosung wire! auf don Seliiiiti 
gebracht und mit konzon trier tor Sabs Ann* Indian doll, Vorholzto Wan do 
wordon kirsclirot odor rolviololt, 

Dieso boiden von Wibsnkk (I, If) in dio Ilistoeliomio eingonilii ton 
Boaktionen gohdron zu den boston, dio dio botaiusclio Mikrmdiemio 
konnt. Sic sind so hr emplindlich, link tionskrid' tig und oiso!h*iiioii gunz 
lokal. Gbcr dio Gesehichlo dor Pliloroglucinroaklion vgl. p. M7 und 
liber die dor Amlinsulfatprobe vgl, Bukckustein (I, 2, d. Sop.). 

8. In dol. Boincs Indol wild in wurnioin Wassei golust Ks ist 
nurin sehr geringor Mongo Idslioli. Mit diosor Liisung woidon dio Sob m I to 
benelzt, mit dem Dotdcglas bedeck t und dann I- 2 Tropfon \oiduniitcr 
Seliwofolsauro (I Yol. Il a SO,, vom spoz. (low, 1,2 und <1 Yol. IUM lunzii- 
gofligi, Vorholzto Zollhiiulo farbon sioli dalioi hi rsehrol (.\n.i.i h 

4. Thallin — Tolrahydrn-p-ehi mini sol - r il II (( \OC[l ,11, Vm- 
wondot wird oino konzontriorlo Lbsimg do* seliwidVIsaiDon Sidzo- diosoi 
aromatisclion Bust 1 in oinor Mischimg aus gloiidnm Toilon Alkutml und 
Wasson Man logo dio Srlmille zuorst in romon Alkidud mid il.um fur 
oinigo Zoit in oin Uhrsehalehon mit dom Koagons. Voilml/io Wamlo 
woj'don dunkolorangogolli , willuond Zolluloso und vorkoikto Wando 
tuigofiirbt bloibon (IIkulkb J 1 , 33). Dio Tiiallinlosimg ist \m Liolii /u 
sohiitzon, woil sio sonst oino rnsaiolo Burbling aniiiniinl. 

5. Kali iimp orniiingan at. AVcrcIrn voiludzto Moinlu ;mou mugo 
Zoit in oino Ldsung von ubornmiigansaurom Kali gobraolit und nut 
Wassor ausgovasedum. so nolmion sio infnlgo doi uxydioi ondon Wn- 
kung dos Mangunsalzes oino gtdbo bis bran no Km bo an. Auf Zusalz 
von vordtinnlor Salzsiiuro won Ion sio wiodor oiitfarbl. Soizl man mudi 
dom Auswasolion dor Salzsfum* Salnii akgoi si liiiizu, so orsoboinon 
dio vorholzlen Haute woinrot bis tiof karnii nro I. Maiii.i: (I). dor 
Entdeckor diosor Ilolzstoffroaktinn, vorwimdol, omo I proz. IVtntau- 
gamitlosung undliifil dio SchniUo 5 Mi mil on darin liogon. ])io Kinwirkung 
dor Stilzsauro soli 2--3 Mimiten wjLhron, das Aiiummiak kami auoli in 
Dampfform, am boston gloioli am liaise dor Amnioniakflasolio. oin- 
wirken. 

An do re Beak Li o noil, im Laufo dor Zoit sind nodi za bind (dm 
anilcro Ilolzstofrre agon lion bekanut gowordon, sio lialion moist nur 
thoorctischps Interesso and sollon dalior mir in tahollarisolmi Qborsioht 
angofiilirt wordon. (Si olio Tabello p. 345.) 


Tab olio 

Uber die tibrigon wichtigoren Ilolzstoffreaktionen. 
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ItongonB 


Phenol . . . 

Thymol . . . 
Kosovo in . . 

Bmiizknteeliiii 

Drain .... 
rt-Naphthol 

Toluylomlinniin 

Skalnl .... 


I'nrbazol 


Mcbidiuniido- 

bonzol 

Bcnzidin 


Amvondung 


Rino wiinsorige konz. Lfl. 
sung wild mit, KClO a go- 
Biiltigt mid II Cl gloichzoiUg 
zugeselzl 

Alkohol. L Os ling -f- IfCl 


15% alkohol. Lusung, 
gloichzoitig mit konz H(J1 
Konz. wiissovigo Lusting 
HU1 

Konz. alkohol. Lbsung 
-f I IG1 

Einigo Mm. in die wutnie 
konz alkohol, Ldsung, dann 
ziuu Schnilt 1 Troplen 1101 
odor oin Uemongo von 1 
Vol. II,, SO, u. 1 Vol. ir„o | 

o %, wasserige ljOhUiig 
(lolu«l m angesanoilom : 
Wasser 


Earbung 
dor verbolztou 
Mom brim 

Litoratur 

1 blau oder j 

von Hoijnjcl (1) 

j grilnblau } 

Sing tiu (I, 558) 

J , 1 

Mouscn (I, 304) 

blaugriin 

Molihoii (I, 303) 

blauviolett 

\\ r l I3SNER (II, 0 d. 


Separ.) 

>* 

WlESNEJt (fl, 0 (1. 


Sopar.) 

dunkelrol 

Im, (I) 

blaugriin 

Mouscii (I, 30:5) 

dnnkolorango 

JIegi.eii (II, 33) 

violotl. 

Mattikolo (I) 

rolviolett 

Mattibolo Nick ici 


II, 50) 

doltorgolb 

MoLiseir ill) 

gelb bm 

SeiiNKirnm il) 

urangoiot 



Reiner gilii llolz mid Salzsum* 

mil (lunjtieol eine gclbgiuno Faibmig 


lviosol 

VlllMll 

Anol.hol ., 

Paialoluidm 

Xylidm 

«- u. /LXnpluylamm 


gruulielie ,, 
gi unlichgelbe ,. 


( ’zvm-c 1 1, 507 ) 
( '"/.a i ’i ik (II, I ' 1 7 1 

Xn km, (I, oh 


(ii.iirz (I) lial daruuf nufmorkham gomaohl, dab das Anthueyan nirbl blob 
cm gntoH Koi ntuibcmitlel ml, Mindem anoli zinn Nachwom del Yeihol/nng horan- 
gozogoii weiden kann, well vorliolzli* Zellwnnde dienen Fiubstoll m auffallendoi 
Weise speiohein. DicSohiutlc lasson, wenn sie in oino mil Schwefelsmuo angoMiniu to, 
wiisseiige A nlliooyaiilbsiing eingologl, woidon, ilio veiliol/lon Zollwando oft schon 
naoli 5 — 10 Mimilcn leuchtend purpurrol erhcbomon. Behandell man naoh (loin 
Auswasolion die Sdinille nut llloiazotat, ho iviid tier Fnibstoff in bbmor bis grunui 
Iwirbo auHgofallt Das Antliocyan kann abor nidit als oindotitigCH llolzstoffroagens 
angesolmn worden, donn os farbl ja boknnnliich anch don Zellkern, fernoi die Eiwoib- 
krmlnllo dor Alcuronldirncr, gowisse unvorliolzte Bastfasern, Kollenobymzellon, ja 
sogar,iind zwai' bosondors stark, Moosmeinbianon, die, wie anch Hertz selbst betont, 
mo vorliolzon. 


Wo ran f die Eiirbung der Zollw/iudo mil Antliocyan zmtickzufiibren ist, ob 
mil gewisso Blolfo odor, wie Gkrtz (I, 25) moint, auf nicht naher bekannte, an 
spoziello Btrukturvorbnltnisso gebundene Adsorption6erscheimingen, bleibt vorJatifig 
unauigokliirt. 


M 
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Von Caspaius (I) wird Ithodnnkobalt, Co(SON) 8 .4H s O, als Jlolzstoffrongens 
empfohlon. Verwendot wird oitio wSsserigoLasung innorJudb gowiesor Konzontralions- 
grenzeu, immlich oino solcke yon rotor bis violettor Par bo, entsprcehond otwa oinom 
Gelrnlt von 15—40%. Worden Scknitte in oinon Tropfon dicaor LOsiing gebracht, 
so ffirben sick die vorholzten Wiinde prttchtig blau, wiihrond dio LOauug flolbat uutorni 
Deckglas nur hollrot erschoint. Wird dio Ldsung vordiinnt, so vorschwindol dio 
Ffirbung, duroh IConzontrioron Jtann sio wiedor borvorgorufen wordon. Loider fiirbon 
eich auok nndore Zollbefitnndtoile blau, z. B. Stiirkekiirnor und EiwoiUkrislnllo dor 
AlouronkOrnor, und da es sich boi dioBor Reaktion wold nur um oino Adsorptions- 
orsoheinung bandelt, kann hior nicht woitor dnrauf elngognngon wordon. 

Bogreiflichorwoiso lint man sich violfaeli bo mil lit, dio chomiseho 
Zusammonsotzung dor nichtzelluloson BostancUoilo dor verb ok ton Mom- 
bran, des Lignins, zu oruicron. Manglaubtc dies untor andorom dadnrcli 
zu orrcichcn, dafi man diejonigon Stoffo, dio die Ilolzsloffreaktionen 
bedingen, ausfindig zu maohon snclite. Tiismann und Haahmann (1) 
glaubten, es sei das Coni fori n, Singer (I, 360) betraehlolo das Lignin 
als oin Gomongo von Conilorin, Vanillin und Ilolzgummi, wo duroh dio 
Aufmerksamkeit auf aromatische Aldehyde gelonkt wurdo. Pur das 
Vorkommcn von aldchydarligon Subsfcanzon im Lignin spriohl. auoli das 
prompto Eintroten dor SciiiFFSchen Aide hydroak lion mil. Hosanilin 
und schwefliger Siiurc. In dor Tat gelang os Czapek (II), (lurch kocliondo 
Zinnchlorihiiisung aus do in Holzo cine Subslanz abzuspalton, dio dio 
typischon Holzstoffreaktionen gibt mid von ill m als oin aromatisolior 
Aldohyd anges pro chon und lladromal benannt wurdo. Naeh Grape 
(II, 295) handelt os sich abor boi Czapuics lladromal niohl. um ciucii 
einhoillichon Kiirpor, 8oiulem um oin Gomongo von Vanillin, Molhyl- 
furfurol, Brcnzkatochin und Coni fori n, woloho Stoffo ,,zum Toil mil. dor 
Zclluloso dor Mcmbrau in Uthorartigor Bindung stohon, zum Toil m Harz 
aufgonommon sind und zum goringston Toilo froi sioli in dor ftlombian 
findon“ (Grape, 294), Hack Czapek (1, 966) kdnnlo os sich boi Hrouz- 
katochiu und Vanillin auch um SpiiUungsprodulUo soinos Hadron mis 
handcln. Koason (I, 38) hingogon is l dor Moimuig, da II MoUiyll'urftiro] 
und Vanillin nicht vorgebildet im Holzo vorliogon, Molliyll'iirfurol 
wahrschoiulich oin Zorsotzungsprodukt von Kolilohydralon tin Holzo 
und Vanillin oin Zo rs c t z u ngs pro du k l von Coniforylalkolinl is t. Mach 
Klason stoht dio HaupL mongo dos Lignins gloich dor Zclluloso don 
kolloidon Sloffcn italic und kann wodor al» cine ohomifuslie Vcrbmdung mil 
Zclluloso noch als ihr CTmwandlnugsprodnkl auIgcfaBt wordon. Man 
sicht, dio Moinungen fiber das Lignin gohen so woil nusoinniulor, dab os 
heuto jodom Chcmikor scliwer fallen lmiU, si eh oino bostinimlo Mommig 
zu bilden. 


Vorkomnion dor Verholzung 

Es 1st von Intcresso, daS die Fiihigkoit, vciliolzlo Wando zu bildon, slinitlichon 
Thallophylcn und Moosen (Gjoicic I) foblt, erst ill dor Koilio dor Pteridophylon 
nuftritt (LiNSiuuuit I) und von hior nacli aufwiirtB allgcmein vorbroilet ersclicinL. 
Die Verholzung 1st nicht bloQ auf die Elonimilnrorgane dos Holzos bcschrunkt, 
sondern ea kbnnen auch Stein-, Bast-, Mark-, Korkzcllen aehr hliufig, zu woil on auch 
Epidormiszollon, ja cb kdn non sogar die WurzoIIiaaro nmnehor Pflnnzon (Ilartwcgia 
comoflfl, SarcanthuB rostra t us usw.) (Mor.iscn III, 107) und Wuizolopidoriiiiszellon 
(Kroemeh I, 14—17) vorholzon. 
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Nacli Bukgerstein (I) vorholzon sohr frilh und zuorst die GefiiSo, dann die 
Holsradlon, daB Holsparoncliym, die Bnstzcllcn und endlich das Mark. Die Yor- 
hol/.ung trill mil- oin uutor VcrmUtlung lobenden Plasmas. 

Die biologische Bodeutung dor Vorholzung konnt man heute 
mit Siclierhoit niolil. Nacli Sciiellenbehg (I) wire! die Festigkoil dor 
Zollmombran duroli die Vorholzung niolil verhndcrt, die Leitungsfahig- 
koiL fttr W ass or nioht grofior, soudorn die physiologisehe Bedeulung 
soil in dor Talsaohc zu suchon soin, dafi cine verholzlc Mombran koin 
Waelistum inclir zeigi und daB somit die vorholzlen Elomonte gezwungen 
si ml, sich niclil mchr zu andern, 

4. Verkorkto Membranen mul die Kulikula. 

Vorkorkung. 

Die Ghcmio del* verkorkten Zolllulute ist noch violfach uiiauf- 
geklilrl, Audi hi or handolL os sich zweifellos um cine sclir komplizierle 
Zusamtnonsolzung. Oharaklorislisch fur verkorkto Wilnde isl oin rcicher 
Golmll an Fells Jluron, nebenlier komnien oft nocli aromatische ICorper, 
(lerbstoffe, Phlobapliono und auch Kohlehydrate in Betracht. 

] m allgenieinen win! cine Zolhvand, die in Kupferoxydamnioniak 
und ('lminisiiiire uiiloslich isl, die Zolluloseroaklionen direkl nicht 
zeigt und die bei den v. lloifNELSchen (s. unten) Keaktionen die so- 
gonamile Kali- und (Vnnsauroroaklion gibl, als verkorkl bezeiclmel. 

CnKvniiui. (I) glaublo, daB der Fork (lurch cine ganz beslimmle, 
in Wasser mid Alkoliol unlosliehe Subslanz ausgezeidinet is( nnd naniUe 
sie Kuhn in. Mil doniselbon Namen bezeiehiielc v. Hoiinkl (II, 017) 
den S( o Tf in tin voikurklen Jlembran und in del Kulikula. der seine 
Km kimiklionen gibl. 

KiiU'ii hedeiiteudeu Furlschrill in del* Ktnkdieinie hi noble die 
Arbeil lvimi.i-nts f I }. Fr wie« i in FJascJienkork einen in langen Nadeln 
krislallisirrendeii, in Alkoliol und Atlier lei chi loslioheu Tvorpor, das 
Cemi ((’ 2(I I l ;i2 0) nacli, der abei eigenthch zuni Korksloff niclit gehorl, 
und glauble in deni Suberin em Kelt zu erkennen, aus deni or Glyzenn, 
Sloan nsiilirc und ei tie none Shut e. dioPhollmisjlliro, 1 1 ia* Kj, abgeschieden 
hat. Mil Salpeleisaiiie Iiehanclelt liefert das Su fieri n die gowuhnlichon 
Oxydal iniisprodukle der Kelte, daruiiler auch Korksaure. IJiorboi tntt 
.'inch I ’eri nsaiire auf, doch ist dies nacli Kuglkk keineiiiheitlieliei* Korper. 

(in.soN (II) s (.elite aus Flaschenkork drei Fettsauren dar, die 
schmi geiianute kristalliuiscJie Phollonsaiire, die amorphe Subermsaure 
und die in lei non woiBon N&delehon kristallisicreiide Phloionsaure. 
Ini Korke von Querous Subor linden sich naoh Gilson 44% rolie Fett- 
Rliure, 8%', Phcllonsaurc, 30% Suborinsaurc und ctwas Phloionsaure. 

In welchor Bindung und Form sich die Komponenten des Forks 
ini intuition Gewebo vorfinden, ob als Glyzorinester von Fettshuren 
(Fuglkii), ob als cine Mis cluing von wenig lOslichen zusammengesetzten 
Eslern (Gilson) Oder als oin Gcmengc von Anhydiiden und Polymeri- 
sationsprodukten foster und fltissiger Sfturcn (v. Schmidt I, 241), ist 
cine stritligo Frage (Zeisel I), die erst gelosl iverdcn wild, wenn die 
Olio mi o des Korkcs cine woitero Vcrtiefung erfahren haben wird. 
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Naohwcis. 

1. Kaliroaklion. Bring! man auf oin verkorktcs Gowebe koii- 
h on trior to Kalilaugc, so filrbl cs si oh u liter kaum morkliolior Quo] lung 
zunaobst golb. Erwftrml man gelinclo fiber dom Mikrobromier. so wird 
die vorkorkte Mombran starker golb, oft sclidn oekergolb, mid gloioli- 
zeilig nimmt die nun stllrkcr gcquollono, Xriihor glalte Meinbran oimi 
gckorndto odor geslricboltc Beschaffcnhoit cnlwodcr in ihror ganzon 
Dieke odor nur in oiner schmalcn Lamellc an. Krhilzl man danu bis 
zum Koelicn, so quellon die Mombranen nooh niohr, und os trill dann 
aus Union oinc g ostrich el to odor gek or nolle Masse mil, fur jodon 
Kork bostimmten Eigonltimliclikeiten hervor (Fig. 106). Bio moist 
ockergolbc Has so bildot gewohiilich Ballon, die nach tin, son 
aus Kaliuinphollonal bestohen und sicli mil Chlorzinkjotl violetl fiirben. 
Wflseht man don SchniU unlor Heckglas niit Wnsser, so zerflieflen dio 
Ballon groBentoils, Hatton sie Mombronhttllon, so b lei bon diese zurilok. 
In diesem Stadium xcigt sicli jedo vorkorkte Zelhvand zusiimmengesotzt 

aus droi La moll oil, oilier mitlleren ge- 
meinsamen und zwei, den beiden an- 
gronzondon Zellen zugehorigen. J)er 
Zwischonraum zwischen chosen Lai nolle n 
ist ursprllnglich mil der kbriugrii Masse 
(Suberin) orfiilU. Nur vorkorkte Wande 
und die Kulikula zeigoii diese Beaktion. 
Hie Kali lauge imiti konzenliirrl sem. 
fJbungsnbjekte: Flasohenkork. lVriilerm 
von Pelargonium zonal e, ({yninoeladiis 
canadensis usw. Diese von II<hinkt. 
(II, 024) eingefiihrle Ueaklmu heiuht 
offpnbnr auf einer Vorsei fung del in dm 
Wandvorluindenon Ketlsnuren Sieleislet 
ausgezeKibnele Diensle und lial weseiil- 
lieh beige l.rageu, die Korkehnme in Kluli 
zu bringen. 

2, Leri nsaure reak Men Wild ini 
Selmitt irgendeines verkoiklen (lev elms 
mil. Scirurzusohem (jomiseli (vgl. p 20) 
imlerm Deckghiserwfirmt, so trill balclsttlnnisclie Gasentwiekliim* mi, und 
voni Sdmitle b lei ben hauptsiieh li cl) nur die verkorkteii Mem- 
branen it brig. Bei weiterem Erwarnion cjuellen die verkoikton Zcll- 
liaute ploLzlich an und schmolxon zu eineiii Ballou zusaiiinicu, (lessen 
Substanzm hciAcin Alkokol, Ather, Benzol, Chloroform und vmlmmler 
Kalilauge loslich ist und aus Cennsaure besleht (v. TJoknju, li, 321). 

3. Clironisilurolbsung in miner konzentrinrter Form hist reine 
und verholztc ZelLulosewitnde relativ rascli, hingogen nielit oder lin- 
go mein laugsam die verkorkto Wand. Die let /.lore schoint in dor Olirom- 
siiui'e, da sic sclir durohsiehlig wirdj zu vorscliwindon und sicli zu losen, 
aber wonn man dio Chromsfiurc wegwdsch L, sc trill sie nach 5- bis 1 0- 
tagiger Eimvirkung miter dem Dockglas winder scharf und dunkel hervor. 

4. Optisches Vcrhallon. Vorkorkte Membranen und die Kuti- 
kula sind stark doppclbrechend und die optischen Achscn sind hier 



Fig, IOC. 

Korkh toff -Reak t ion mi t Kali- 
lauge im Kork voii Pelargonium 
zonalo. Man aioht die ana dor 
Snhorinlamello mistiotoudon Bai- 
lee T* (Soifo) zum Toil in kriatal- 
iisiertor Form, 
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lunge kehrt orienliort win bci reinen ZclluloseMuten. Ameronn (I) 
hat gezeigl, daft die Doppelbr cchung vcrkorkter Membrancn 
bi'im Envllrmen nuf 100° G v oil si tin dig vorschwinclel, bci 
Eric alien aber winder ssurtt okkolirt, wlihrend das optisclie Verhalten 
dor angronzendon Zellulosowiindo unvcrftndort bloibt. Daraus darf 
man soldi often, daft in dor vorkorkten Mombran cine Substanz in kri- 
s tallini sober Form mit gleichfbnnigor Orienliening dor kleinsten Toil- 
chon vorlianden ist, daft sio bei Siodeliitze schmilzt, dabei optisoh neutral 
wird mid bei in Plrkalten wioder in dorsolben Form wio fridier aus- 
krislallisierl. Man wird wohl niclit lehlgelicn, wenn man dieses Ver- 
liallon auf cine Jett- odor waohsartigo Substanz bozieht. tTbungsobjekto: 
ftirkonkork mid Epidermis von Olivia nobilis. 

ft. Far bs Ioffe. Die vorkorkten Wlinde liabcn das Vermogon, 
gewisse Fjirbstoffe, nanientlioh solche, die von Felton lei chi auf- 
genoniinon werdon, zu spoichern. Es spricht dies gieichfalls fiir die 
fotlurlige Katin* dor Korksubslanz. V or tr of flick liaben sicli fill* diesen 
Zweok bowflhrl: Sudan Til, Chlorophyll, Alkamiin, Cyanin, Dimethyl- 
ainidoazohenzol (Plaut 11, 150) n. a. 

a) Sudan 111. Die Losmigen dieses Farbstoffes (vgl. p. 119) 
eignen sicli in hobeni Grade zur AiisXftrbung verkorkier Wando mid der 
Kutikula. Bei do speichern den Far bs toff untl farben sicli dabei inteiisiv 
rol. i )f( lcann man die Suberinlamelle an dor Farbuug orkennen. 

fl) Ghloi opliyll, Vorkorlcte WflJldo unci die Kutikula farben 
si eh in alkoholisclier, frisch bereiteter Chlorophyllbsiing grim, doeh 
Imt die Pnrbiing keme lange Dauer (Couukks I). 

y) A 1 kan n in. Man luftt die Selimtte emige Stumlen in chut 
Dosuug dieses Farbstoffes in 50°, () Alkoliol Jiegen. Verkorkte Wande 
mid Kutikula farbon sieli dabei iiilonsiv rot. 

Sloreud is(. daft verlmlzle ilombranen (lurch Alkamiin - das- 
selhe gilt von Osmiumsaurc mid (lurch Gyamn gieichfalls gefnrbt 
wcidon. dm eli Alknnmn mid Osmiiinisiune allerdmgs viol langsainer 
als verkm kte Zellliaule. Diesec Obelstaud laftt sieh abei liaeh dem 
Vorselilng von Ziiumermvnn (11) leiclit boseitigen, wenn man (he Ge- 
webr voiIut nut. ICau de davelie (vgl. p. 20) veiseleeden lange - bis 
{>() St miden heliaiidelt. Ks werdon dann die Stoffe der verholzlen 
Meinhianen, die die Karhstoffspeicherung bodingen, ganz odei groftten- 
t.ci Is zers tort, wall rend dies bei den vorkorkten ZeJlbaiiten nicht der 
Kali im. 

II i s to die niisches. 

Aacli v. Uoiinhl (II, 50S) beslelit jede, zwei bemichbarlen Zellen 
aiigehorende Korkzellwaiul ans funf iuimellen: einer mitlleren (Mittel- 
lamelle), zwei Suberiu- mid zwei Zellnloselamellen. Die milllere setzl 
sidi a us verholzler ZeJhdose, die bei den sicli anschlioftomlen Suberin- 
I am ('ll mi ans Zellulose mid Suberm mul (lie aufiersten an das Lumen 
aiigreuzenden Zellulosolainellen aus reinor odor moist vcrliolzter Zcllu- 
lose zusammen. 

Nacli WissBLiNon (II, III) uud Feistley (I) cnlbohrt die Subcrin- 
lamc]le der Zeihiloscgrundlagc. Wenn das Suberiu heraiisgelosl wird, 
bloibt, in dor Suborinlamclle lceine Spur von Zellulose zurttek. Die Vio- 
lottfarbung, die nach der Behandlung mit Kali sicli in der Suberiu- 



350 


lamelle und besontlors an don BallonJmllen bei Zusatz von Clilorzink- 
jotl oinstellt, wire! auf die Phellonsiluro und ilir Kaliumsalz zurlick- 
gofuhrl. Dicso beiclon Substanzon f&rbcn sich anch mil Sohwofol- imd 
Salzsfturc und Jod violett. 

Yielo verkorkte Membranen gebon auoli, insbosoiulero in dor 
Miitellamclle, die HulzslofCrcaklionen und damit ini Zusammenhang 
steht vioUciclit auch, daft Kugleh im Kork aueh kloine Mongon von 
Coniferin und Vanillin naehgcwiesen hat. 

Vorkommon cl o r Vo r k o r k u n g. 

Vcrkorbto Wiinclc findcl man slots boi den Pori dorm- odor Korkzd Ion, forner 
bei den Zollen dor tin Cor on und innoron Endodormif), in oinotn oigon til tnli chon (towel to 
unlev dor Fmchtachalen epidermis znlilreichor Gnpsicnin-Vni’iotiiten, dns man tils 
verkorktes IColloncliym bezotehnen knnn (Moi/isnr IV), nnd bei zahhoichon Soltrol- 
behtiltern (Zaouaiuas I, TscimtOH I, 180). HoroiuIgi'h Jiiiufig vorkorkl sind dio 
Wan do von Bohiiltcrn, die iithorischo Ole onthalton, wiihrend Schleim- und Rnphulon- 
bohaltor init vorkorkton Mombrnnon nur sal ton go fund on word on : Aloft, Meaembry- 
antbeinum, Hohenborgin, 


Kulikula. 

Samllicho Epiclcrmiszellcn, mil Ausmihme der Wurzol, sin d mil 
cinem auficrsl zarten Ilaulclien, dor Kulikula, be deck l. Sic imikleidel 
anch die Haare und die SchlieBzellon bis in die Alemhohlo liinein. Dieses 
Hllutclicn hat in manelicr Bezieliung eine tlhnlieho Boschaffenlieit wit* 
die Suberinlamolle der verkorkLen Wand und leilt aueh lhre grebe 
Resislenz gogeniibor Chromsaure, Scliwefelshure und Kalilauge, nur 
noch in viol hdlierem Grade. Die Meinung v. 1 -Ioiinkls (III), dab die 
Suberinlanielle und die Kulikula i lire Eigen sell alien dureh ein mid deu- 
selben Sloff, (lurch das Suberin, erhalten, kaun lieu to nielli me hr auf- 
recht erhalten werden, obwolil eine gewisse n ah ere Venvamll selia ft 
zugogeben werden mull Mail nennl den Stuff oder das die Kulikula, 
auszeichnende Si off genii sell Gulin (Frkmy). Naeh Wisski.inuii (IV), 
der die Kulikula niikroehemisch unlemieliL hat, best oh I, das sogeimnnle 
Cutin aus einem Gomonge sehmelzbaror und unsehmelzbarei Sub- 
stanzon. Die ersteren lassen sicli in manehen Fallen dureli Kihilzen 
dor Epidermiswande m Wasser (icier (IlyziTin, in andereu Fallen (lurch 
Erhitzen der Objekte in den erwuhnten Flussigkeilen naeh voiher- 
gelumder Mazeration mil wasseriger Kali 3 tinge naeliweisen. Ks si nd 
Follsloffe, die man friiher mil dk Bary (vgl. p. 123) Waelis gonannl hat. 

\ Vis s is un cm konnfe ferner mil lets Kaliumhydroxyd aus den 
Epidernuswaiiden soifenalmlielip Sluffe isolieren, tins denen dureli Ki- 
lutzen mil verdunnten Mineralsauren Substanzon abgoscliiedon werden 
konntPii, die sicli in kochendeni Alkohol Ibsen, bei 70- 80° sclimelzeii 
und als Siiu roil anzusproclion sin cl. J >ic* in dm* Suberinlamolle v ur- 
ban den on Kelts loffo sind von denen der Kulikula vorsohiedon, aueh 
felilt der letzteren die Phellonsaure. Zellulose ist nieht vorhanden. 
Im iibrigon leilt die Kulikula viele Eigonscliaften mil der vorkorklen 
Wand: die sehon erwalmlo auBerordentliehe Rosistonz gegenUber Clirom- 
saure, ( Eau do Ja voile, SclnvefelsiUire, din Kali-, Corinsaurereaklion 
und die Fftrbbarkeit mil gewissen bereils orwlthnlpii Far bs Ioffe n. 



351 


Mil deni ScniFFschcn Reagens gibt die Kutikula eino Rotfftrbung, 
woshalb Gene a u be Lamarliere (I) hicr einon aldehydartigcn Stoff 
verm u tot. Mil Hilfe dieses Reagens kann man die Kutikula, wie ich 
boslfttigon kann, aiiJBcrorclentlicli soliarl ausfiirbcn, die Kutikula rcagiert 
in dieser Hinsiclil genau so wie die verholzten Me mbr alien. 

Die immittolbar unter dor Kutikula liegenden Wan dsclii elite n 
zeigen oft oinoii lllinlichen chemischen Ckaraktor wie die Kutikula 
selbsl, nur in seliwachcrom Grade; sic werden Kutikulars chi elite n 
geiiannt. Mil Chlorzinkjod tret on dicse drei Scliichten oft scliarf 
horvor: zu iiufierst die Kutikula, claim die Kutikulars chi chten, beicle, 
moisL in vorsclueclenem Grade, braun gofftrbl, unci claim die Zellulose- 
sohichten, violett gefiirbt (Fig. 107). 

Die Zollhiiute dor Pollenk timer und Sporen zeigen oft iilmliche 
Kigenscliafton wie die Kutikula unci die verkorkten Wfincle. Sie werden 
doshalb als Icutinisiert bezcichnct. Die sie auszeichnenden Stoffe be- 
diirfen noch genaueror Untcrsuchung. 

Re cleu lung tier Verkorkung und der Kutikula. Der chomi- 
sclien Rescliaffenheit verkorkter und kutinisierter X-Iiiute kommt im 
Lelien der Pflanze zwoifellos cine besomlere Wiehtigkeit zu. Beicle, ICork, 
und Kutikula, hub on unter 
an (lore m die Hauptaufgabe, 
die Transpiration der Pflanze 
zu hemmon, undliierbei spielen 
die in der Mombran cingc- 
lagerlen fetlarligen Stoffe cine 
grotto Hollo. Die hbheron Land- 
pflanzen sleeken gewisser- 
matteii in einem bVtiinanie]. 

Audi dm vevkovkum Win do 
dor Endodormis und der Se- 
kreibehiitter dionon analogen 
Aufgahen; aueli hier liandoR 
es sieli um cine Rogulierung 
bzw. fie miming dcs Stef fan stausclies. Die Wurzdepi dermis Iragl, wn> 
IvnoTMiBU (I, 20) und Rujipf (I, 13) gezeigt haben, koine Kutikula, 
die Zelloji si nd hoc-list oils schwach kutinisiert. Dies erscheint bogieif- 
lieli, da ja die* Wuizdepidormis Wassei und die ilarin gel os ten Naln- 
sloffo aul’zunehmon hat. 

5. Gummi und Schleime 

dm! Kuhlohydrale, die im Wasser mehr odor nmidor qudlon, eme 
Gallerl e bilden Oder sich loseii, ui Alkohol, Atlier, Schwefelkohlen- 
st off mild slieh si ml und in v'den Flillen grottenteils der Membran ihren 
Dr sprung verdanken. Man untcrsclieiclet oft noch heute zwischen Gummi 
und Sold ei men, in clem man als Gummi die klebrigen, fadenzieheiulen 
K o hi eh y dr ate, als Schleime hinge gen die nicht faclen zielien clcn, in 
Wasser quellendcn mombranartigen Stoffe bczeiclmct. Ein stronger 
Unterschicd oxistiort aber nicht, unci es wire! dalicr der Begriff Gummi 
und Schloim auch gleichsinnig gebr audit. Jcdenfalls haben wir es mil 
ho ch molekularen Kolilehydraten zu tun, von denen sich viele bei der 
Hydrolyse als Ambane, Galaktane und Galaktoarabane usw. entpuppen 





Fig IU7. 

Stitclc einps (^norsrhnittOK (lurch dns> Plait 
von Aucithajnponica. <• K u t ilc n 1 n , < * K u 1 1 - 
k u lursch i c h ion nml ui Zollnlososchicht 
Voigr. lioO 
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und boi dor hydrolylischcn Spnllung boslimmte Gumniisauren lioforn. 
Bozuglioh dor Details dor Eigen soli alien vergloidio mail Wiesnkr (III), 
Zeisei. (II) xuid Grape (I). 

Each we is. 

L, Quollnng und Ldsung. Ftir den mikrodiemisehon Nach- 
weis ist unter aiidorom die Eigenltiinlichkoit zu beach ten, ini Wasser 
hodigradig zu qnollon odor si eh miter Aufquollung zu Ibsen. Arab inches 
Gummi lost sich leieht, ICirscliguinmi unvolls Hindi g, Traganlh wenig, 
quillt abor ungemcin stark auf. Soil einc Mcmbran Oder oin Zolliidialts- 
kOrpor auf soino Gummi- odor Sell lei mnaliir goprUfl worclen, so belmdito 
man don Sclmitt zuersl in absolutem Allcoliol und lasso (hum erst Wasser 
zuflioficn, Gummi und Soliloime quell on dann alliiiiilili cli solir stark, 
oft bis zum YorschwiiulGii auf, wordon aber (lurch Alkohol wieder ge- 
ftllU. Die rasche QuellbarkoU dor Schleime im Wasser ist del* Beob- 
achtimg oft hinderliclt. Uni das Aufquelleii zu verhindovn und den 
Sclileim docli in cinor wiisserigon Lbsung beoliacliten zu kbnnen, hat 
mail Rleiazelal cmpfolilen. Schleime, die vorher in Alkohol geharlet 
wordon, quelle.n in Bleiessig moist liicht. 

2. Dbsliclikci t. TJnloslich in Alkohol, Afhor und Schuefel- 
kolilenstoff. In Kupforoxydammoniuk Oder Cliloralhydnit si ml sii* 
toils loslieh, toils unloslidi. 

3. Oroin- Snlzsaure- lieaktidii. (Khun. 1, Wiksnkr IV, 50 ) 
Sehnitte worden in dproz. Oreinlosung gelegt, mil eineni lleckgliisehen 
bcdockl und dafiir gesorgl, dalJ die Flussigkeit den SehniU ebeu !»*- 
deekt und niehL uber den Selim llr and herausragl, dumi wird kouzen- 
trierle Salzsaure hinzugefiigl, bis der liaiim inilei deni Deekglns veil- 
standig erfullt is(. Yerholzte Wiinde nehmen bei dieset I’rozedur cine 
violotle h'arbe an (llolzsl.offroaklionj. Krwli rm l man jelzl gelimle 
langsam fiber deni RralHnetz bis zum Sieden. dann fiirbeu sich Gummi 
und Schleime viololl odor h 1 an. Diese wie die folueude Kenktion 
berulil auf der (legemvart von Kentosniien in (tiimnn. 

I, Earbs Ioffe. JIanuin (I) lial die mi I’FIaiizemciche so \ei- 
breiteten Schleime in Zellulose-, 1‘eklose- und Gallnsesehleinie uni t‘r- 
schteden und vorsueht, sie liauptsiielilieli naeh ilnei Gemmbarlvoil 
und .Karbbarkeit, mil bcstimmlon h'arhstoffen zu ehainkietiMeien. Zu 
den Zellulosesehleinien reehnet, er den Salejisehlemi, zu den I’ekfose- 
sclilentieii die meislen sogeminiiten echten Schleune (Mnlvjioeni Tilia- 
ceen, Kosaceen, Abieli neon, Cycadeen), die (lallerlscheideit bestimmlei 
Algen (Nosloe) usw. und zu den I killosesehleiinen die aus dem ('alius 
der Si eh rb lire n, der Sporangiuimvand der Muconiieen und der Waml 
der Kollenimitterzellen. Ks warden von JIanoin eine groBe Keihe von 
Farbstoffcn zur Untersclieidung der versebiedenen Schleime empfohleu, 
aber icli win do os uadi ineiiien Erfalirungeu nielli wagon, auf Gnuid 
oilier Earbung eine Entschei dung liber die Art des Seliloims zu Ireffen, 
zumal die empfohlenen h'arbsloffe aucli noch aiulore Korper fHrben 
und in ein und derselben Zolle v e rs chi e dene Schleime genii soli 1 vor- 
kommen kimnen. [lingegen koimen gowisse Karbsloffo mil Vorleil 
yonvendet warden, inn SdileimbelUillcr rasch ausfindig zu machen und 
ihro Yerteilung ini Gewobe zu clenio ns tri cron. Als ein solcher Earb- 
stoff hat sich fiir vide Schleime und Giimmiarlen C’oralli n bewitfirt, 
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Man venyendot eino Posting des Farbstoffes in konzenlrierier Soda- 
1 iisung. Sio mufi, da si e sicli zcrsotzt, von Zeit zu Zeit crncuort werdon. 
BoEiiMKKsehos TTflinaloxylin lcis tot nach Nestle r (I) ausgezeichnolo 
Dions to boi dor Ausfiirbung dor Schleimzcllen dor Mai vaccenblft tier, 
obenso auch allcoliolisches Methylonblau and LflpFLER-Blau. Ilin- 
gogon konnto Wai.liczek (1, 226) boi Kakteen die Schleimzellen mit 
Ililmatoxylin-Alaun odor Methylonblau nielli ausffirbon. Anilinblau, 
(tontianaviolotl und ganz bosondors Ituthoniumrot bewalirte sich nach 
Bo he sui i (L) boi dor Untorsuchung dor Guinmi boh Idler vorschiodonor 
Bromoliaccon. Ruthcniumrol ist nach Mangin (II) oin an sgczeich notes 
Reagons fiir die mit Zolhdose vorbundenen Poktinstoffe und die moisten 
aus dicson horvorgohcnden Gummi und Schloime. 

5, Kuplorsullat -|- Kalilaugc. Viele Schloime f hr ben sich, 
wenn man sio in Kupfemilfatlbsung (10%) und dann in Kalilaugc 
(10%) einlogt, himmelblau. In so behandclten Praparatcn zeigt dor 
Schieim oft auffallcndo Strukturcn: konzentrischo odor cxzentrische 
Sohichtung, Notzc, Fildon und Wabon. Orchidconschleimzollon gebon 
oin gules Vorsuehsmaterial ab. 

Vorkom men. 

Schloim und Gummi troten im Pflanzenreiche so hiiufig auf, dnfi im speziellen 
darauf niclit cingcgnngcn wordcn knnn. Es sei nur liervorgehoben, daB alle Organo 
dor Pflnuzo Schlenno odor Gummi bildcu konnen. Sic konnen auftrcten im Zell- 
inhalt (iSchlcimzollon tier Orchis-Knollen, Rliizom von Symphytum offic.) odor in 
bcfiondorcn Schlemibchaltcin (Moliscii V), nls sekundnre Wandverdickung (Samen- 
epidermis der Criteifeien, Linum, Cydonia usw.) und infulge nacbtriiglichen Yer- 
HolilftimoiiH der Zolhvnnd oder gatizer Gewebe. Das letztere kommt bei dor profuscn 
Gummosis der Amygdnleon, der Mimosnceen, der Asliagaleoti und andeioi Pflanzen 
vor. Dio Uildung des Kiiscbgu minis, des arabisehcn Gumims und de*. Trnganths 
beniht bt'kannllieh darauf, doch liefoin nicht bloB die Membranrn, sondem auch 
die Inhnltssloffo dev Zello das Mnlenal lueizu. Neben (iiesci piofusen Gummi- 
bildimg glbt ob dann auch noch cine andeie, die zwai zu keincr Massenpioduktion, 
wohl abci zu cmer teilwciscn oder giinzlichcn Vcrstopfung oder AusluUung dei 
HolzgefiiBo und betiachbarler Elomcu taro rgane im Kern- und Wundhol/p luhri 
Temmk (I), PhaHl (I), Tsfinitcii und Wiu, (1) haben die fast allgemeinc - 
bieitung dieser Gunimibildiing bn den Laubbiiiimen und Mousoh (V, 2S9) bei 
viol ei i krautigeii Pflanzen kennen gelebrt. Dieses Gummi wuide von Tew mu ali 
W und gummi be/eichnet, woii cs aller Wahrschomlichkeit nach die Rolle ernes 
Wu ml vorseh lusses a pi ell und infolge einer Veiwundung auftiitt. 

Das Auffallende bei diesem Wundgummi ist, clnG es die chaiaktcustischc 
Eigenschaft der Gummiavten, im Wasser aufzuquellen odci sich gar zu Ibsen, nicht 
zeigt. Es ist fernor unlbslich in Alkohol, Atlier, Sckwefelkohlenstoff und Kalilauge. 
Durcli Koclion mit Salpeteraiure wird es gel oat, wobci es in Oxalsnure und Sehleim- 
Biiuro ilbergehon soli. Es epei chert Fuchs in und gibt nut Pliloroglucin und Salz- 
siiurc cine intonsiv rote Fiirbung. Molisch (V, 290) stoilte fest, daB diese Substanz 
nicht nur die erwiihnte Hoizstoffreaktion gibt, sondem noch atulere, denn sie wild 
mit Anilinsulfat und nut Motadiamidobenzol iutensiv gelb, mit Orcin und Salzsiiure 
blauviolett und mit Thymol-Salzsfiure-Kalimnchlorat griinblnu. Hdchstwahrschein- 
lich deshalb, weil diejenigen Stoffe, die im Holze die Holzstoffreaktionen goben, 
auch im Wundgummi vorkommen. Der Umstand, daB das Wundgummi im Wasser 
wedor quillfc noch sich 15st, und die Erwiigung, daB die von Temme behauptete 
Molisoh, Mikroohoinlo der Pfinnzo. 8. Auf). 23 


Uberfiihrung in Schleim- mid Oxalsiium rait rein or Substanz nicht dnrehfuhrbftr 
ist, lilBt es derzoit aweifolkaft erscheincn, ob twin cs wirldich ira 1> W’undgunnni* f — 
ich meine don nicht quellbnren Inhnltestoff — mit Gurami zu tun hut, und ovfordort 
neuo Untcrsuchimgon. 

Reich an Membranschleimen sind aucli vielo Algon. In Fuooi- 
deen wurden Fucoidin, Algin und Fucin nachgcwieson. Das Fucin 
ist cin Bestandtoil dcr Interzollularsubstanz und filrbt sich mil Jod- 
jodkaliiunlbsung und vordfiimter SchwefoMuro blau (WissiaiNmr I, 
Kylin I). 

6. Pektinstoffe. 

In dor Z oil wand fin don sich lUtufig Sloffe von gal lor tiger odor 
scbleimiger Konsislenz vor odor solclie, die loiclit in domrligo Sloffo 
uborgoben. Auch ini Zellinhalt bosonders reifer Frtiehle Icon non s niche 
Subslanzon golds t vorkommen, dio boim Erkalton odor durcli Alkohol 
als Gallcrtc gcMU wordom Man nennt sio Pektinstoffe. 

Das Apfcl-, Birnon- und Qiiiltengoloo bcstclil groikm toils aus 
diesen Stoflcn. Thro Cliemio liogL nocb sobr im Argon. Sio sclioinon 
den Gummiarton naliczustchon, donn hoi do besitzon J *on insan nat n r. 
Die moisten Pektinstoffe lielorn bei dor Hydrolyse Pen lose n, fast rogel- 
maBig Arabinose, auflerdem Ilcxoson, z. B. Galakloso und Sauron. 
Sic haben eino den IColilehydralon iihnliobo Zusam mouse t.zung, dooli 
schoint dcr Sauorstoffgelialt elwas holier zu soin. Vorbimlungon dm 
Pcktino 1 mit Italic heiBen Pekloson. Auch dieso kommon in (lor Zoll- 
hnufc vor. 

NacJiwois. 

Kin mikrocliemisches oindouligos Kongo ns auf Poklitio is I dr rant 
lei dor nicht bekaiuil. 11 an ist vornohmlioli auf lioshohkoil und Knih- 
barkeit angowieson. U111 don nukrochomisehon Naehwois dor IVklino 
hat sich bosonders Manuin (HI) Verdienslo orworbon; soitioii Ibiloi- 
sucliungon ist fcdgeudcH zu ontnohmou. Dio junge Zell wand und die 
durcli Inkrustation nicht voramlerle bostoht nicht aus reiner Zolluloso, 
sondorn crschoinl stets von P ok linen liogloilot, dio sich von dn wosenl- 
iieh durcli i hr Verbal ton gogon filler gowisson Fnrbsioffoti, dutch line 
oplisclien Figcnsehaften und die groBe Veramlorlichkeil mil or do in Kin- 
flussc von Sauron und Bason untorschoidon. 

Dio Zolluloso win! gofiirbl durcli dio j’arbondon Sauron dor Azn- 
farbs Ioffe, umfassend oinorsoits die Farbstoffo dor Bonzidinivilio, die 
sich mit tier Zolluloso in einom alkali sob on Bade vorbimlon (Kongo, 
Benzopurpurin, Dcltapiirpurin, Bonzoazurin usw,). andororsoils dio 
tetrazoischen Far bs toff o wio Orseillino BB, i\a]ihlholsc]iwarz usw., dio 
die Zolluloso im sauron Bad filrbon. 

Die Peklinc verhaltcn sich diosen Farbsloffon gogoniibor in- 
different, farben sich aber mit den moisten basischon Farbsloffon dor 
vers chi edens ten Gruppcn: Safranin, MoLhylcnblau, Naphtylenblau K,, 
S an r eg Kin J.EEE, Kcutralrot usw. Safranin filrbt dio plasmatischcn 
Stoffe, die vcrliolzton uml verkorkten I-ltiute kirschrot, dio Pektinstoffe 
aber orangegelb. Metliylenblau und bleu do unit filrbt dio Peklinc 
blauvi olett, die andoren Bcstandtoile dor Zolle rein blau, Durcli 
verdiinnlo Silnren, .wio Essigsaure odor Milchsaure, werden die so go» 
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l’iirbton Pektinkorper solort gauz entffirbt, im Gegcnsalz 211 Plasma 
mid vorliolzlen Membranen. Bosonders empfolilcn wurdcn zur Doppol- 
filrbung Naplilylenblau [i mid Sauregriin J. EEE (Poirier) in einer 
Diisung von 100 g Wassor uiul je L g der gcminnteii Farbstolfc. Plasma, 
vorholzto uiul verkorkle W&jido werden damil griin, Pektinstoffo abor 
viololt, Manutn bringl dio Objokle entweder dirokl in dio Earbstoff- 
lusungen odor oral, mich langcrcr Behandlung mil Eau do Ja voile und 
mudiherigom Auswaschoii in deslillicrlem Wassor und J 5 proz. Essigsftnre. 

Ungomein worlvoll I'iir don Peklinnachwcis ist naeli Mangin (II) 
das ammoniakaliseho Kulheiiiuinsoscprichlorid. Es isi in Wassor, kon- 
zenlriorlor Ghlorealcimn- und Alaunlosung loslieli. Bio wflsserigo 
Losung (Veooo bis V10000) mufl ini Einstern aufbowahrl werden, Bor 
Fai'lislnM’ reagiorl nielli auf Zellulose und Callose, abor stark auf Peklin- 
s lotto und an I* dio damns absUmmenden Gummiarten und Sohleimo. 
Domgogonlilior bolont mil lieeht Tobmsb (I), dab dio Verworlung dos 
Kullioniunirols als Koagens Fiir PckUnstotfe koine eimvamlfme isl, 
da auoh audoro Sloffo, wio Glykogon und Isolichotnn, don Earbsloff 
stark spoioiiorn. 

Dio Poklhivorbindungon sind vollkoiiimon loslieli in Alkaiion, 
sowolil naoli Hohandlting mi l Sauron u!s aucli nach kaltor Mazeralion 
mit Alkaiion. Zellulnse bloibl unlor dioscu Verhallnisson ganz odor 
last ungoidst. Dio Poklinsubslanzon stud isotrop, dio Zellulose anisoliop, 
PeklinslolTo toson sndi in (‘tinxani nur naoh vorhorigor Kimviikung 
knllor Sauron, Zellulose dirokl. 

Von don iu dm Mem bran auilroiondon Poklinvorbindiingon voi- 
(lionon bosomloro Reaelilung dio Peklose und dio Peklinsaiue. 

Dio Peklose trill, naoli Mam. in mil Zolluluso inuig voioinl auf 
in don jnngi'ii Geweben, don Zellon dor Yegetalinnsspitzo und dor Knlge- 
merisleiiie, 1 11 don weielien Govobon, in Phloem, Kollonohym, Epidermis. 
Sio fold! mioli inolil in don mrislen vor liolzlon, \erkorkirn mid kuli- 
nihioiion (low (“bon. Duroli (’novim vinl sic in Poklinsame nbcrgel'uliri 

Dio IVkliiisnuie soil sieli hauptsm-lilioli als unlo-dii lies Pekul 
irevolnilieh als < 'aloininjioklat in veichen, alien Govobon I'indon. lli( i r 
bildol sie (In* i\li I lollaiiK'llo odot InlerzelhilnrsulManz mid auoh die 
druino lla.ul. <ti (* die Inleizellulairaunie anskleidel. Di:v\r\ ( 1 ) be- 
st roilol die Ztisninnieiisetzung dor Millelkunclle <uis ('aloiuiiijioklal, 
(*|)ouso O. Kioiitmu (I, 3H4). Es 1st mold unvahrseheinlicli, dab die 
.Mitlollamolle niclil iininer diosi'lbo Zusaimnoiisolzung bat, und so van'll 
beido Aiisioblon moglioli. 

Ik*i violon Kruelilon maolit die Inlorzollularsubslanz, wio 
Tsnimrn (II) gezeigl Jial, oino Metamorphose, dio JVknmiiotammplioso 
duroli, d. h. sio vordiokt sioh und wird in heifier Zuokorlosung loslieli. 
Worden Sohnitto duroli dio rpifen odor nahozu mien Erudite mil 35 
bis (iojiroz. Kohrzuckorlosung gekoeht, so lost sioh nur das Poktin, 
dor nooli uiiverilnderte Toil dor liiterzellularsiibslanz und die sekund&rcn 
Membmnen bloihon ungelosl. Beim Erkallon gostoht die Lfisung zu 
oilier Gallerto, dio als hyaline Masse don ganzen Kaum zwischen don 
Zollon ausfulll. 

Dio Pekliusubslaiizcn spielon bci dor Verki tiling dor Zellon sichcr- 
lich oino bedeulsame Kollo, die Kolle eines Zemcnts odor Mortels, und 

23* 
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Ijoi dor natiirliclion odor kttmllichen Isolierung dor Zollen wild os si oh 
vrolil oil uin dio Losung diosor Kittsubsiauzcn haiuloln. 

Die Me mb ran der Diatonic on. Nach Mangin (IV) enlhallon 
die Diatomeensclialen als organischen Bestandteil nur Poklins Ioffe, 
sic siiul also froi von Zollulose nnd Callose. Kieselsiiuro und P ok tin 
sind liior auls innigste mileinaiidcr verbunden; sio boitlo bildon die 
grbberon und feiiioron Skulpturioningon der Solution, dalior donn auoh 
das organischc, von KiosclsHurc befroito MembranslteleU das Relief 
der Wand gleichfalls auX das gcnaueslc erkennen RUJl. Gbordios koinml 
nach Mangin noch oino frcic Poklimnussc vor, die dio Sclutlo nitdit blofi 
durehdriiigt, soiitlern auf tier Obcrflliche oi lion tfberzug bildot. 

Die Schalon dor Diatonic on vcrhalten sicli den Farbsloffon go genii her, 
die dio Zollulose und Callose lllrbon, indifferent. Antlers aber gegen liber 
den Pcktin anzeigendon Barbs toff on. Allor dings fllrben si oh die Dia- 
tomecn direlct damit nicht, wohl aber nach folgeiuler Bell auditing: Sio 
werden zunilchsl in bOproz, Salzsiiurc, dor chi orsai ires Kali zugesetzl 
wurde, 24 Stundon mazeriort, in absohitem Allcohol und al k oho li seller 
Kalilaugo (potasse) von Sirupdicke oingelegl, mil gcwolinliohein, ah- 
solutom. Alkoliol gcwasehcii und tlann in 3proz. Borsliureldsinig ubor- 
fulirt. So behanclelte Diaiomecnschalen fllrben si oh mil, Rtillioniumrot 
intensiv. Daraus schliefU Mangin auf Pole tin. Die Diagnose isl also 
im wesentlichen auf cine Farbs toff auf nahmo aufgebaul, und da, wird 
man sicli eines gowissen Zweifcls nicht erwehren koiinen, be vor nielil 
nocli wei teres Bewoismatcrial lierbeigeschafft wird. 

7. Callose, 

Die Siebplallon der Siebrbliren werden luud’ig von oilier eigmi- 
artigen, zicmlich stark liehlbreeliemlen Masse iiborhigerl, die von llw- 
stein als Callus bozeichnet wurde. Sie slimmt olio mi soli we der mil 
Zollulose noeh mil Pektin iiberein und erliielt tlureh Mangin den K union 
Callose, Callose ist amorph, farblos, unloshoh in kaltem Wasser, Al- 
kohol mitl Kupleroxydammoniak, aueli nach voihergeliender llehand- 
lung. Sauren, konzentrierle Selnvefelsllure, Chlorealoium-, Zinneldorid- 
ldsung, Ivali Nalronlaugo (1%) bison leiclit. Alkalikarbonate nnd 
Ammoiiiak maclion Callose in der Kalte anfquellen und golalinox, oline 
zu Ibsen. 

Mangin unterschoulet zwei physikalisehe Modi fik alio non doi 
Callose. Die cine zeigt direkt dio fur die Callose elmraklonsiisolien 
hklrbungen und Reaktionon, die andoro erst naoh vorherigor Bohamllung 
mil kaustischeu Alkalien odor Oxydalionsmiltoln odor mil boidon. 

J2r geht boini Nachwois gcringer Calloso mongen so vor: Ihn 
Objckt, z. B. ci n Hiatt, wird in einige Zen time ter hr cite Slueko zer- 
sclmitlen, zur Ycrdrangung tier Lull in Alkoliol wenigo M in men ge- 
kocht, in geivdhnliche Salpelorsilure flit* einige Zeit iiberlragen, mil 
Wasser gewasclicn, wieder zur Vertlraiigung tier Lull mil Alkoliol be- 
liandelt, zur Losiuig der Nanthopro loins iliivo und ihrer Deri vale in 
Ammoniak cingclcgl und dieses zwei- bis droimal ernouort, bis das Ge- 
webe far bios und durchsichtig go warden ist. Nun wird das Gewobe 
mit 3proz. Essigsiiuro neutralisiert und scliliefilieh in ein Go mi sell von 
einem lbslichen Blau (bleu coton, Baumwollblau, bleu papier, bleu 
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soluble A, lYau oiler hi cm marinj mid Orseillin BB oiler bruit vdsuvion 
aoiile gobraelil. Dio aus Calloso bcslehondon Mcmbranen nchmon claim 
cine noli on liinnnelhlaue Garbling an, die von dor rosafarbenen odor 
hnumen ilmgolnuig seliarf abslichl. Sohr gut bewlihrto sicli Anilin- 
blau, Nioholsonbhui OB, Brillantblau, Alkaliscliblau, besnnclers go- 
mi noli l mil Bismarokbrami (Vemivin). Ks onipfielilL si ch dies os Ibivb- 
slaif (genii sob in saurein Bade, elwa in 3 pros. Kssigsituro odor Amoiscn- 
stture, zu venvenden. Dio Kulikula mid sli elision'll altige Subslanzen 
ftlrbon sieli damil. hrann, Calloso (ouch tend grtinblau. Da Salpetersilure 
mid Ainnioniuk ohvas Calloso liiscn Iconnon, ist os gut, zur TConlrolla 
a ii Hi oli ne vorhergeliendo Bohan dlung dirokt su rarben. 


Vorkommon. 

HphoihIovk immig miegobildcl oi’fichoinl die Calloso im Callus dor Siebiohron 
( Pig, 10H) mid iu don lkillcnschliluclipn (t^ig 100). In don Siebiohron tritt sie 



V 1 1 1 s v i n i f ora A QuerM'lmiU il 
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Fig. 10'S. 

urcli don I lasl ? Sielmllneu < Pallim dm Siol»- 
UnKt. :? SioIh M iron Ue/eu’hming wio boi A. 
Vm-gr 2K0 


mil, wonn dm Safllmlung im Innorn dor Smlmihtoii geheinml woulon Mill, in den 
PidlonHohliiuobon, inn das Riioksli onion dos Plasmas /n den alien 1 oilen des 
PulloiiHohlmieliM xu vcrlinidorn. Dm Cnllobc kuminl nacb Hanoi n imch vor. in 
don Cyslolillion ncbon Zellulose und Peklinstoffon, in vaischiedenen nndcren, mit 
kuhlonwuirom Kalk inlet nsUoilen Membrnncn, so z. U in verkalktcn Ilamen, wo 
sio das Lumen tcilwoiso odor ganz ausfiilll, in der FnichlBchnle von Myosotis, 
CynoglosBinu, Piilinonnrm, LiLliospormiim, Symphytum, in der Mem bran der Pollcn- 
muUnrzellon und in der Ndlio von Wundkork. Ferner nach Mhundk (I) in dor 
Mcmbran von Caulorpa. 

Ms sol ausdrilcldich botont, dttS die Calloso nocli niemnls nmkrochemiech 
gowonnon wuvelo mid vorlivufig noch nine ganz hypothetischo Sulwlnnz darslellt. 
1 labor ist boi dor Diagnose grotto Vorsiclit gobolen, um so mebr, ale ja Mangin 
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auf Gnind seiner Calloso-Farbstoffreaktionon auch Callose weit verbroitot in Pilz- 
m cm bran on angonommon hat, wahroncl wir dock houte wisscn, <lnfi os sich hior 
zumcist gar nicht urn Callose, somlern um Chi tin hnndcll, — Dio Angabc von 
Mooitn (I), wonncli der Callus von Cncnibitasiobibhren aus Eiwcifisloffon bcstokc, 

bedavf dor Nnckpriifumg, donn fur don Vitis 
vinifera-Oallns kann ich sic nicht bestiitigcn. 
Ich konnto koine EiweiBreaklionon orziolcn. 



pfropfon c, kultiviort in 
ZuckorUJaung (lOpiw,.), 
Vorgr. ISO. 



Fig. 1 10 . 

I’hytomolan iin Ponknrp (^uorurlimU) 
von Bidons pilose. Dio soiiwiim*, kolihgc 
Maaso p untor dor Ohio limit bostolit aus 
Pliytomolnn. Vorgr ISO 


8. Phytomdnnc. 

Dureh die uni lasso ndem IJnlorsmdnuigon vim Ih.wisi.h (I !\'i 
wnrdo die AuEinorksamkeit mil oino rigrnnrlige, imgrmnn knlilen- 
stolTroiehe Buhst hiiz golenkl, die sieli ini IVriknrp odei mi Hull- mid 
Sproublalt vieler KomposiUm voi’fnidel, /war \Mirde diese .knlilige 
Subslanz sehon von andrren Knrseliorn ((’. Ilurrwmi, 1’iisn.n 
Tschiroh, (ikhdts) erwahnl, a her era l II \\ uoskk l)lnd> es \ or helml'm, 
l h re write Yorbreitung im Bereiehe tier Koinpnsilen imdihre Kiitvirkhnig 
damituu mid die Chemiker dafiu- zu inlrressieren. Die Iirfbrniiur mlei 
sehwnrze JNtasse enlsIolU aus der MiUellamrlle, sir Irill unmet an dec 
AuBenseile des mechanise lien (iewebeleils der Kiitehluand. dm Mast* 
zellbimdel mid Steinzellen auf, wo sir den Baum zviselirn diesen mid 
deni Parenchyni odor der Oberliaul ausl’ulH (Big. 110) In der Laiu>s- 
ausiebt grwahrt sic das Hi Id oines von anaslmnosieremlen Sliangen »e- 
f opinion Notzes (Big. 111). 

Merkwiirdig isL die ganz aulierordenUiche Widersiamlsl’aliigkeil 
der schwarzen Masse gegen losondo und zersefzeiule Mil lei. Abgrsehrii 
von heifier Kalilaugo und der (’lirom-Selnvefelsaure (vg!. p. 20), die 
nur solir wenig angrei fen, und von Jodwawsorslnffsiiure, nil' I, kein anderes 
Jioagens cine Veriimlerung horvor. Nur bei der Verbrennimg wird sir 
zorstort. Man kann sic loiclik isolieren, wean man die K o in posit (*n- 
frii elite in Chrom-Scliwefelsiluro logt. Hi or wird alios Organisclie zer- 
stdrt, mid nur die kohligo Masse bleibl in oiner fiir ]ode (lattung tdui- 
raktcristischcn Form (Netzc, FlaLLon usw.) zuriiek (Kig. .Ill), 

Dafert und Miklauz (I) haben im AnsehluB an IIanatjskks 
mikrochemischc llntcrsuclmngcp die seliwarzo Masse makroehciiiisoH 
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gcprttfl unci fandcn, dab diosc den Kompositenfriichton eigcnlunilichen 
clunklon Subslanzon, die sic Phytomolanc ncimcn, kompliziorte, stick- 
stoflfroie organisohc Vcrbindungen darstdlcn, Wasscrsloff unci Sauer- 
Ktoff selu‘ annftliornd in gloichom AtoniverMltnis wic Kohlchytlralo 
onthallon, abov viel kohlcnsioffreicher als cliese sincl. Der 
'KohlonsLoffgehalt scliwankt bei vorscliiedcnon Gattungcn zwischen 
otwa 69—76%. Jodwasserstoffsilurc ist das cinzige Keagcns, das Phyto- 
mclano angreifl. 15s fttlirt ini Einsehlufirohr die Phytomelanc, olme ihre 
Struktur zu Undent, in grttnli ehgelbc bis clunkelblaue Produkte fiber. 
Die Phytomelanc cllirften i lire Entstchung einer rcgrcssivcn Stoffmota- 
morphoso (lurch Wasserauslrili naoh clem Schema x((’ u II 10 O 2 ) — yIT 2 0 
verdankcn. 

IIanausuk hat die Phylomclane bei 98 KomposilengaUtingen 
(Noli an thus, 'Pago Los, Xanthium, Carlliamus, Biclcns usw.) festgcslellt, 
fast i minor im Perikarp. Auch TTtill- (Sphae- 
rantus) und Spreubliitter (Ammobium), ja so- 
gar Wurzoln (Porezia, Kudbeckia pallida) 
konniMi sie (Millial ton. Es ist moglich, dab 
die sehwarze P'arho gewisscr Flechlen viel- 
[eiclit mil Phytomelanen odor mil ihren Vor- 
sin fen in Boziehung stelien, z. 13. die schwarzen 
(vdrperchen im Jlyinenium dor Ele elite Biatora 
fusca mid die wie humifiziert aussehenden 
Menilminen vieler Floehleii und Pilze, sowie 
die (iehiluse vieler Pyrenoeaipon und Dison- 
earpmi (Sknit I). I her sei aueli an das 
sehwarze Pigment erinnert, das dem Kbon- 
liolz seine selnvarze Par be verleilit. Samt- 
hehe Elemeiile des Kornholzos von Diuspyms 
Kbetius sind nut einem (Innkelgid'arliten lu- 
ha.lt eiTullt, tier ursprunglich (hinnm ist und 
diinn in eine gogoii lleagetiUen ungeinein 
i\i dors lands la him* iMasse unigeuamlelt viid 
(,, Wuiidgummi'*). Mouson (\ J ) hat seinerzeil 
7 ,ii zeigen vorsuchl, (lal3 das Ihimmi spalor 
eiueti I lumihkalionsprozeb diirehniaelm und 
i ufulgedesseu die sehwarze k aihe annehnie. 

Nfti.oiioniiKK ( I), dem Jlor.iseiis Arbeit ont- 
gangen war, verslieg si eh sugar zu der Be- 
liauiilmig, dab liier Kohle vorliege. Piiikl 
(| t 71 ), Tsrmitcrr und Wirm (I) meinen, dab es sieli hier weder uni 
c»i ill'll Nnmilikalions- noeh urn einen Karbouisalionsprozeb handle, 
eino Aufklilrung fiber die Natur des schwarzen Farbs toll's goben sie aber, 
win auch IIanattsek (III) richlig hervurhebl, nicht. 



lug. 111. 

PI)} - to me la n sell i elite nus 
deni Periluup von Xnnthniin 
spinoium. iholiert flurch 
Chi omsilui e. Tangential - 

ansicht. Yergr. 180. 


Jetzt, da wir in don Phyfcomelnnen einen kohlenstoffreichen Korper kennen 
gclenit liaben, wiire eine Unterauchung des schwarzen Ebenholz farbs toff es von 
noucm orwiinsclit, insbesondere nacli der Iiichtung, ob in dem schwarzen Fnrbstotf 
nicht doch ein schr kohlcnstoffreicher Korper vorliegt. Ein Phylomelan ist der 
Inbaltskttrpor des Ebenholzes nach Dafkrt und Miklauz (I, 147) nicht, da er in 
Ohromschwofelsiinro vollstandig gelbsfc wird. Es ist aber die Frage, ob man bei diesen 
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Unterauchungon zwi adieu dem M Wniulgiminii ,, J d, h. dor Grundinnsso dea In* 
.lialtsstoffcs in don GoftiBcn und ntuioron Eleinenten flea Ebenholzes und detn dnrin 
onigobettoton Bchwnrzcn Farbstoff untorflchicden lint, Man wird den Fnrbstoff 
fur slcli untorauchei) mtissen, wenn man. iiber fieino Natuv wird ins Klnro lcomnien 
wollon. 
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II. Einschlusse des Kerns, Plasmas, der 
Chromatophoren und des Zellsafis. 

Ebonso wio die Membrans Ioffe aus praklischcn Grttndeu ini Zu- 
sammenhang behandoH wurdon, so soli das auch bezttglich der Em- 
schltisso des Plasmas und des Kerns gesehclicn, soweit das einsclilligige 
Material nichL schon an andorcr Stclle in Betracht gezogen wurdc. 
Yon inner Se, Ibidem ng der morphologischen Vcrhaltnisse von Korn 
und Plasma sehe ich hioi* ab, da dies niclit in den Pali men des Werkes 
geliorl, das ja die Schilderung dor Chcmio bczweckt, Es wird dalier 
aul die Fixierungs- und Filrbungsmotliodcn in ihrcr Anwendung auf 
Kinui und Plasma nur insoweit liiioksieht genommen worden, als sie 
mil, oineni ehemisehen Nachwois einer Substanz zusammenliangen. -- 
Gleiclvwie die Zellhaul, ein sehr kompliziorles chemisehes Gebilde dar- 
slelll, so auch das Plasma und der Kern. Dank der Ilntersuehungen 
von Kicinkk und Homcw.an (l) iiber die ('hemic des Plasmodiums von 
Aethalium se])(,iemn woifi man, dab das Plasma zahlroiche nnneraliselie 
und organischo Subslanzen enthiilt und dab unter den lelzleren die 
Eiwoibkorper vorherrsehen. Fur den Kern gilt dasselbe, nur snid fur 
ihn die Nukleiiiverbinduiigen eharaktensfiseh (vgl. p. 317). Der grobe 
Geliall, an Eiwoib mi Kmn und Plasma is l die Ersaelie davon, dab man 
haul’ig in der Zelle mikrochemisch Eiweibreaklionen erhalt und dab das 
KiwoilJ sugar im Kern oder im Plasma odor in beiden auskrislallisieren 
kan n 


1. Eiweillkrislulle im Kern. 

10s i si eine aul’fallende Ersehei tiling, dab dei Zellkern gowisse 
Sloffe, die im Plasma haufig vorkommen, liiemals fiilirt. So hat man 
Inslier in keinem Zellkein Starke, Kalkoxalat, FarbstolTe oder (lei li- 
st ofl’e gefunden; enlgegengesetzte Angaben durflen aul unrichUgi'ii 
Beobaclilungeti beruhen. Ilnigegen Ireten Protemkristalle im Kerne 
niehl sellen auf. 

a) Direkle lieu bat h Lung. In einzolnen Fallen sind sie so grub 
und deutlich ausgebildet, dab man sie nline wei teres ini Mi kroskop er- 
lu* mien kann. Radlkofrr (I) hal bereits 1858 die Enveibkristalle im 
Zellkern der Dathraea Squamaria L. entdeckt und genau beschrieben. 
Sie ko nnen in den SchniUon aus der Mittc eben befruchtoter baincn- 
knospen beobachtet worden. Die Kristalle haben gewblinlich dip Ge- 
stalt diinner quadra tischer oder roktangularer Pljitlclien, die meist zu 
mehroren, wio die Mtinzcn in einer Gcldrollc, beisanimen liegen. Kacli 
Heinricher (I) ko in men solclie Zellkernkristallc niclit blob in den zur 
Bliitonbi Idling gelangcndcn Arten der Dathraea vor, son deni aucli in 
alien an do re n Org anen (Wurzel, Haustorium usw.). Ob or dies auch frei 
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im Zollplasma, dock sind aio hior sehr ldoin. Kin (constantly Vorkommou 
von Envoi fikristallen stollle Kusin (f) Cost fur die Kerne in don Blail- 
epiclermiszcllen von Pinguicula alpina, Rtissow (1) fur dio Zellon dor 
Blasonwand und dor Borstcnhaaro hoi IRrieulami. bKrancn (L) ins- 
besondcre ftir dio ObcrtaUellen dor Perigonzipfol und Staubgefalle 
von Galtonifi (Uyacinlhus) oandicans, IUoihouwki (II) ftir Albuea 
und Dufour (I) ftir dio Kpiclorinmellcn von Campanula lliyrsoidoa U 
In cion beiden lotaten Fallen bildon sio Stlibehein iloi alien dieson Pflanzen 
tro1.cn die Kristalle so scliarf licrvnr, cl ah nmn sio ohno woi tores als 
Kristallo und anf Grand dor TCbveifireaktionon (vgl. p. 3l4ff.) ids RiweilJ- 
kristallo anspvcchon kann. iffiufig sind die Ki’istailolion abor so Idein 
odcr so unvollkojmuon ausgcbildct, dull es l)(*somloror Kixionuigs- und 



Flu. I I'J 

Zell kerne nut Protcinkriht all olden .1 mis d a in Srliw a i in nip.n cm li\ m mhi 
M elumpyi uni nr venae; 7 i uus ilur Fi’iiehtlmotonwiiinl van Kusheh.i jnmea; < .ms ( U> m 
Palisiidoiipareiicliyin von I'amlollea utLiiula, l> uus dm Fi u r 1 1 1 knolenw.iiuliniir \ mi 
Alerlorolophua major; 1\ aus (Iw Kpiilermis. von I’olvpmlmm i\ics|nluMim, /• .ms 
dot Fruchlkmitenwiiluluni' von lIHumpyiiim pialense, O au-s del Kpider mis del 
Fiurlitkiiideinvumluiig von Campanula tiaelielmm; // tins dei Dial ie]iii|ei mis \cm 
liopliospeiininn seamhuis; J mis ill'll) Srliwamnipavein liym \<m \(1 i.iii!uim in.u m 
pliylluin. Dm Ki 1st tilloide sind libera! I M'hwarz, die Mnkleoleii, \\n sir mi hi Im i mihI, 
srhraffieil Nni'h ’/r\i\i i.hm \nn <111, 11) 

Kfirbinigsmellioden bodarf, uni die Krislalle ini ZelJkeni sjelilbai /.it 
machen und von cleu oft ahnlichen Ntikleoleu zu uuleiseheiden. 

b) kibbling. Um die Karbuugsleehnik dor Xellkerti-Kivedl- 
kristalle hat su*h Zcmm khji'an’N (I, II, III) Verdiensle orwnrben. Kr 
empfichlt liauptsUoIilic.il SUurefiichsi n und nine DoppeHarbiing von 
Hftinaloxylin und Siturefuclisi n mill verfilhrt in [olgendor Weise 
(KI, 45). ZunUelist ivird das Objekt mil knn/.enlrierler alkolmliselier 
Sublimallosung fixiort. „S»H dieses mil, SUtirefuclisi n allein ge~ 
farbt werden, so kuniinon die gut ansgownsohenen Sob nit, te zunaelist 
in eino 0,2proz. kosimg von Silurefuchsin (nder Kuohsin S) in destil- 
licrtcm 'Wasser, dor man, um sie halllmror zu inachen, el was Kampfor 
zusetzen kann. In diosor Losung verweilcn die Sohnille mindeslens 
me hr ore Sluiulcn, am boston 24 Stun den oder an eh belie, big Ulnger. 
Darauf "warden sic moglichsL schnoli ini flic Bon don Wasser ausgowaschon, 


mul zwur isl die him’fiir orfordorliehe Zeit fiir dm veruhioileimn Objekte 
pine sohr verschiedeno und Hclnvmikl zwisohen wenigen Mi nut.i'ji utut 
mehreron Slmidon. Sir liUH sicli uber loir hi (lurch eimgo Yersueho fesl- 
slollen. Nacli drill Auswiisohon wordoii die Praparale < hi mi in dor <<e- 
wiihnlielion Weiso in Catmdabalsam ubort ragon. these .Meihode JielVrl 
Rowohl boi Mikrotoin- als aueli Kreihandsohnilten cun 1 sehr gule Knilmiig 
dor ZoIlkernkrislaUmda. Diesolben si ml, wonn die Zeil, dos Aiiswasehens 
oinigonn alien rich tig getrolTen isl., noeh inlensiv gel’nibl, ueun das 
Korngorilsl und an oil die Nukfeolen solum vollsbliulig misgeuuM lieu shut. 

Dio Do p pel I’llr hung mil, llamatoxylin und Sim re I m-lisi it 
ftthrt mail zwookmliilig in dor Weiso nux, 
daft man die be Ire lion don Ohjokle vor deni 
liinbollon in Paraffin mil, DMUArnaDselmm 
Hllmaloxylin durelifilrbl mul orst die aus 
donsolben angoforliglon Mikrolomsehnille in 
dor obon besohriobenon Woiso mil Siluro- 
fuchsin naolifllrbt. Ills orsclioinon danu an 
gilt gelungenon Prltparalon Kerngoriist mul 
Nukleolen viololt, (lie Krislalloido uber rot. tk 
P. Ma vie u sober 1 1 km ahum (vgl. p, 22) dart 
hiomi niolit honulzl wordon, da or boi dor 
Kixierung mil Sublimat nur das Korngenist 
filrbl. Duroh dipso mul andere Tinklions- 
nioUiodon isl es Zuimkhamnn gelmigen, m 
zoigon, dab ZidlkornoiwoiUkrisl.alio viol well or 
vorbreilol. sind, als man gegiaiibt hat (Kig 
JI2). Sio warden bishoi naeh oiner vein 
ZiAiiM KUiM A nn (III, Ait) herrftlire mini mul duroh mich eigiinzlen Zu- 
saium(*nst(*llmig hoi folgondon PNanzeii kunslaliorl : 

Id none, I a mini auslriaoum (Zimmkkm \nn JI. 1 2 d). 

Ilaloragoae, I lippnris vulgaris (Zimmuumann II, I2(i), 
randnlleaeone, Oinriollea adriala (Kminkjmi I), 

Pam luuiulaoeao, ('ampumila mul Phyleiima spec. (Y<m,i. I. 
Sen k\ K I, 2 d, Amu.; Zim.ukumann II, 71 mid 127 ). 

Kiicaeeao, Pirola spec ( It uunk.i \ n) I) 

Dleaeeae, Kraximis ( S< -ti \ \ ic I), hei H von !) imlersneh (im Arlen 

(ZlMMKUMANN I I, I 2H). 

(ion lianeae, ftleiiyanlhes und Dmutanl homiim (Zimmiium \,\n II, 
12b); Colylatilhera tenuis (Km non I), 

Ponvul vulaoeae, ('envoi villus sp. (Dorzi I). 

Kern pint lari are no, I ail h rami ( Rairkokkh I), hei 21 von 25 
milersiichten Arten (Zimmermann II, DM)), Aleetnmlophus (Smaim I) 
Don ti bill ariaoeao, Pi nguieula (Klein I), IJtrioularia ( Kussmv I). 
(iesneriaoeao, Aoschyiiantlius (R mink jar I), Gloxinia (Zimmer- 
MANN II, [56). 

Papilionaceao, Astragalus glyoyphyllos (Mka'/kk 1, 22). 

Bi gnoni acoao, Bignonia, Catalpa, Tocoina (Zimmermann J I, !l 37). 
Vorbonacoao, Clorodondron, Verbena (Zimmermann If, 157). 
Phytolaccaceao, Ladonborgia, Rivina (Zimmermann II, 137). 
Drticacoao, Urtica (Kat.len I). 



Fig. 1 i;i 

Pi t*( e in ki isl it Ibi lile mi 
Miltdihtifle vim .\m(u|))io- 
jdmllus Kivieti. IM'i a uni) b 
ilnt Vii ltnoJi 1 it ha ii 1 (iiilwi'ise 
(ihgelmherK Veigi 'MO 
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Liliacoao, Galtonia (Leitgkb 1, 113); Scilhi (Hum I); Chloro- 
phytum eomosuin, Agapantlms umbollatus, Allium pormm (Sulla I); 
Ornithogaluni cauclatuni (Strasbuhgeii 1, 4. Pans.). 

P Uridopliy ten, 16 Alien dcr Polypodiaceon, fornor t’ora- 
toptcris unci Anoimia (Zijimejrmann IT). 

Musaceae, Musa (Molis on l, 177). 

Amaryllidcae, Ncrine ouvvifolia Herb (Mulisoii It, 133). 
Agaricaooac, (Baiimske I). 



2, Eiweiflkvislnlle und Eiwciflgcbilde im Plasma unci Zdlsuft 

Im Zclllnlia.lt konnon aulJcrhalb des Karnes gli'ich falls liiwoiB- 
kristallo oclcr llhnlicho Gobildo onlwcdor im Plasma odor Zollsnft auf- 
troten. Sie liaben cutwcder rcgelinitflige Kristiillform, wio z. B. in don 
P&ronchyinzollon knapp unlcr clem Hautginvobe dor KarlofleJknoJlo, 
im Milclisaffc von Musa-Arton, von Amorphoplialhis odor sio sind spindel-, 

laden-, ring-, liadol-, peilsclionforniig 
wio bei Epiphyl him- Avion und nnderen 
Pflanzon odor sio habon dio Form von 
ICorncrn. 

Amorphoplialhis Hiviori l>ur. 
Dor otwas jnilehig gelriiblo Baft ont- 
JiS.lt tinier andorom Krisialloido in niabig 
grolior Zahl, moist soehsoekigo Tafoln 
vongroBor RegolmuBigkoit. Kinzolti odor 
zu zwoion vorwacdison (Monism II, 27). 
Fig. MB. 

Musa. Vorsehiodono Arlon fuliron 
im Milclisaft zahlroieiio, initiintoi nianmg- 
lallig gofonnto Kristallo, walirsohoinlioh 
oiwoi thirl i go r Nalur. Boi Musa oluiion- 
sis Sweet. habon sio Slaholion- odor 
Prisiuonforni. 10s ist von Inlorosso, dall 
sio niolit froi im Milolisaflo hogon, sondorii 
in Vakuolou oingolioltof sind, gowolin- 
lioli I — 2 und mohr (Fig. 11*1), Musa Knsolo Bruco ouihall ohon- 
falls dio cM'waliutoii Krislall vakuolou, abor nobon dioson nooli sondor- 
bar gelormto Protoinkdrpor, dio si eh von don frulionm, ahgosoliou 
von hirer Go stall, daduroh imlorsclioidon, dab sio von Wassor Joiohl 
al tori or l wording darin loicht anf(|iiollon und si eh daboi in kugeligo odor 
runclc, uiirogolmaBigo, schwach liehtbroehoudo Gobildo vonvandoln. Sio 
besitzen Naclel-, Spindoh, JVilschon-, Ellipseii-, Ring- odor Tennis- 
Racket -Gestalt und oriiuiorn durdi diese Forinon violl'aoli an jono 
morkwiirdigen Protoinkdrpor, dio ieh seinorzeit in don Flaehsprossen 
von Epiphylhun aufgofuiulon halm (Monism LI, 28). 

Epi phyllu in- Protoinkdrpor. Alio untersuehten Kpipliyllum- 
Arton zeigen stcllemveise in don Kpidermiszellon und don damn ter- 
liege ml eu Grundgewebszollcn sondorbar geslallele ICiweifikdrper: Spin- 
cloln, Einge und Fitden (Pig. II6A1 Sin sind mitunter gostreil't, weil 
ribrilUr ^cbaul^ unci zoigen die Kigonsoh alien dor Kiwoiflkorper und 
die EiweiCreaklionen (Moliscu 111 u. IV), 


Mg. 114. 

Protpinknstullunlo in Vn- 
kuolen dos MdcJisaftos von Musa 
chmonsis Sweat Jioi a VAJiuoion- 
haut tcilweiso vom Kristall a))£e- 
hobon, boi o, gjuiz abgislinbon, boi 
b und c lAuidol von Kris Cal Ion. 
Yorgi. 95U. 


Es wiirdc zu writ fuhren, alJr> bekaniU govonlonen Vorkomnmisse 
von Plasma- und Zollsaft-Krislalloidoii einzeln zu sehildeni; <*s wircl ge- 
niigcn, si e in oilier Tabello (8, 270 und 1171) iiliorsiehtlieh zusanimon- 
zustcllcn. 

Beziiglich inamdior Inlialtskorpor bloibt es derzeil tim-li I'niglieli, 
ob sio zu cion Brolebikorporn gelibren odor molt I - 

Beispiele: 

Jatropha-Arton. tm Milolisa.il. v<m Jalroplm gJauea Imrl., J. 
gossypifolia L. nnd J. podagriea Monk kommen Knstalle in P’nrni 



A, Ivi wcilii'ft) il«l(* r aus del Iqmlei mis von KpiphylluJU. Wtgi IOU ( .1 r|j 
Jliiuwii JU; 


J). lii wi-i Ugebilde e ,ms dem Stuunm* \cm Opmiti.i moriiicsuil lia. Wurr. [So 
(Nfich (ij(*l\MtOHiS l.) 

quadrat i.sclior odor abgrmndoler Tnfeln von 2 Ins 1*1 p, vor. Sio sind 
gew oli nl i ell eiiizoJn odor manchmal 2 bis 2 mitoi minder venvaohsen, 
niclil sol ten parallel ziini Unifang gosehichtot. Sio zeigen vorsHiiedene, 
aucli Envoi fikorpern zukoiiiiiumde Eigen sclial ton, cloeli goben sio die 
Ei wei fire akli onen niclil odor nur imdeutlieh (IVloniscir IT, 22). 

Drosera und Dionaea. Gakdineh (1) fand in den moisten 
Oborhautzellcn von Drosera dichotoma und Dionaea Spin del n und 
Nadeln, die or mil don wohl umioligeii Namen Plasloiden und iihab- 
doiden bczcichnclc. Durch Alkoliol, Chromstkire und Piki'insfturo 
warden sio Xixiorl, fftrbon sick nach der Fixionmg mil Holfmannsblau, 
verquelloii odor vorschwinclen in vordtinnlcm Alkoliol, Sie bos to lion 
aus Protei'iikorpcrn. 

Moliscli i Mikroobomio dor Pflanze. 8 , Auf). 


24 



C yt upIasma-ZclJsaft-Eiweifikristalloide. 





Alb* untiTMu lit 1*11 I\ipiliuiid( 1 1 n Mt*brohrt*B Spmdeln, Stab' 
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Dimareari'. trystallun na v. Tosh 

Filices - . . Polypod nun i* =« Lam. Blattopidermis hexaR. Pyramuien 

(Schimper 1) 
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Wic aus den Tabellcn hervorgehl, si ml, abgosolion von Aleimm- 
kdrncrn, Protclnkristalloidc und verwandle Gobi! do im Pflanzonroieho 
sowohl bei Krypto-,, wic bei Pliancrogamen ziemlieli verbroitel. Sir 
liegen cntwodor dircki im Plasma Oder in Vakuolcn, doeli ist os audit 
hnmcr m entschoidon, ob das cine odor das andcre dor Kali isl. 

Wor sicli liber die woitore Vorbroitung dei‘ Kern- urnl Plasma- 
Ehvoifikristallo luvtcrri elite n will, sei bcsomlers aufmorksani gomaehl 
aul die ausIUhrlicbcn Aiisliihrungcn Misters (VII, 40—102). 

Dio vorlicgcnclon Un ter suclmngen spree lion clftHiv, dab dioso Kiweil.1- 
korper, ebons o wic die gleioh zu bchandelndcn Prololnkbrnor cine in 
ornlikrungspkysiologisckcr Boziohung wichligo Kollo spielen, bald als 
Baustolf, bald als RescrvosloJT fuiigiorpii, jo nach den Boddrfnissen dor* 
PUanzo (Moliscii ITT, 202 ; Heinrtciikh 1 ; Stock 1. 233; Simui.icii I: 
Gickliioiw I, L 3; Sox, la T, 123 ; Mkyhh VII, 70 u. a.). 


3. Dio Protci'nkorncr. 

a) Ini Sam on. 

In alien reifen Sarnen, liauplsacliUck in foltreiehem luumnon kor- 
nige, clem Stlirkemehl ithnli clic, abor liauptsiieliliedi aus Eiweil.1 bo- 
steliendc Bildungen vor, die von JIabtio (T) (Mil deck l urnl win Mnn 



Fig. IKi. 

PioLcmkoi ii ci 

a) Zollc aus duni Pinlospoim von Kiomis communis, cifutll mil I’roliOulmi nci n. 

Per hello Hoi in deiisclhou ist dus liiobmd g. 01ivcimlpiainn.il Wigi 250 

b) Einzclno Protuiukdi noi dorsolbon Zollo nac.li Pelmndlung mil Pilti htwnnc unit 

Eositu llic Knvciiikrisliillc e tiplen dcullich heivor, die lilnlmiili' si ini \ el- 
se hvund on. Verge- 350 . 

t-) Xollu aus dom Sami' n von Vitis vinilcru mil einom gx>l3on Ptoicinkoni (Soli I tu > 
und cinigcn kioincmi. Pas gioBo s oiilhall nine Pnisc von oMilsimiem Kalk. 
OUvimolpi ilpimil. Vn gr. 250. 

,,Alcuron“ odor IClebcrimdil, von Holt, is aber Prolelnkurnor benannl 
wiu’dcn. Die gi'undlegencle Arbeit liber Proloinkornor vordankl man 

PFIiFPISlt (1). 

Da die Aleuronkiimer selir killing im Kelt eingobellol siiul, so 
wil'd man zur Vcrmcidung ciner Emulsion die Untersuclmng der BchnUte 
gewdinlicli nielli in Wassor vornehmen, sondern entweder in FJiisaig- 
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keiten, die sicli mil, Kelt Joiclit nii.sehen (Olivonol, Glyzerin usw.J, odor 
man wircl vorlier d<is Holt (lurch cine onlspreehemle Vorbohamllung 
dor Schni Uo mil, Alkoliol, Athcr odor PoU’ohithor bei'reien. Im iibiigon 
wird si oil die Holuiiidluug dor ScluuUo diiuach riolifon, was man in doiti 
IVoloJnkorn sohon odor dculJich innchcn will. 

Dio J'roletnkbrnor bestohen aim oinoi dmuioii iMomlnan unci oilier 
oiweithirligon Grundnumso, in dor droiorloi Kinschlusse voi konnnon 
kiinnon; a) kristallisiertcs Kiweit) (Krislalloide), h) (llolmido mid r) idler- 
dings sol ton Kris Uillo von Kalkuxalal (Dig. 1 10). 

Dio Mr mb run stolll oin duliorsl y aides 1 1 Jin I chon dor, d;m in 
vordiimUen Alkalion uiul Sfluren unldslicli isl, mid aim Kiweitt bosdehl. 
Hoi ullmahlichor Au fl Outing dor (jrundnmsso odor dor Kiimohliis.se m 
solir vordminlor Kalilaugo, Salz- odor Kssigsiluro wire! es sohr denllich 
(Ppkffkii I). Naeh LNdtkk (I) auch hoi Holnindliing mil Kalluvusser. 
das die Urtindimm.so zuorsl lifet, die JVlombran selir gut dilToronziert, 
u ml spilter utilor Aulquollung lost. 

Dio am or pile Gru n d mas so bos loll I aim Kiwoil.1, vorliilll sioli 
aber Ijoi vorschiedenon Pflanzen nielli gloioh (Dj-um-ai I, Vinks I), Sio 
isl im Wanner unldslicli odor gams odor tciJweise Jdslioli. Sie ist slols 
leiclil, loslieli in vordimnlor Kalilaugo, AminoninklosiiNg uud konzon- 
Iriorlcr w'assorigor NalriumphosphiilJhsiing. his gibl Aiouronkbrnor, 
die ganz aim Gnimlmaxso bcslehen (Kolyledonen der Krbxe, Holme, 
Ahmi’oimcliioliL d(>r Golrcidorriielile, JM uis, Woizeii, Koggen, Goisle usw.j. 

Die 10 1 woi ttkrist all oi do go boron zu dim gowohnhchxlon I n halts- 
korjioni der Pnitoliikbiner. Sie xind ol'l, dirokl n i Hi I sichlbar, da sic 
im Dichlbrechuiigsvenmigen mil der (imndmasso ziomlioh iiberoin- 
slnnmen mid si oh daher niehl, ujdisoh dilTerouzieren Dal.ll man zu 
einom unlor Dcckglas beiindlicheu Sehnill, z. H. duieh das Kndnspenn 
von Uiciiius eominums, Wassor /.uflietlen, so lielen die Krislalloide, 
die in Wassor slols unloshoh sind, ol'l denlhol) hoivor. Dui'oh Hehanrl- 
limg mil Kmizeiili iorlor wassenger NalriuinphosplinlliiMirig konnen 
dii' Krisl alloulo glcichl'alls gill sichl bar genuichl veidon. well alio anderen 
Heslandleile des Prolomkm ns riach I lingerer / eil gelosl wordou mid dann 
niir die Krislalloide zuniekbloibeii. Sie gob men naeh SciUMOhii (I) 
(oils deni regularon, (oils dem hoxagnaalon Knslallsyslcm an, m ml in 
lelzleiem Hallo schwa, ch duppelbicchend mid goben ebonsn wie die 
(Inimlinasso die mil* p. 3 1*1 IT. orwithnlon Kiuoi lireaklionon. 

Messer konneii die Krislalloide durch Kixiemng mid h’arbimg 
siolil bar gemachl Worden (Dig. NO). Solelie Molhodeii xind von Ovbk- 
TON (I), PoUJ.SKN (J). STKASmimiEH (l, OH) Ulld VOtl KhAHHHK (l_) UUS- 
genrboilol warden. Kkassek bat zwei ftlolhodon (a mid b) angegelnm: 

a) Pikrin-Kosi n. Die Selim I, to worden mil, Pikrinsliure, goliisl 
in absolute m Alkoliol, fixiort, mil starkoni Alkoliol aiisgowasehon, mil 
alkoholisehor hiosinliismig goiarbl, mil absolutom Alkoliol abgctont, 
dureli Nollcoiiol aulgoholli mid in Canadabalsam eingesehlossen. Dio 
Karim ng vollziolit si ch sohr ranch. In golungonon Pj'Jlparaten von Hieimm 
orxehcinl die Grnndsubstanz duiikclrol, das Kristalloid gelb unci scharl 
und das Globoid rnihozu farblos bis riHlich, Das Globoid habc ioh MUifig 
in s olohen Prilparaton gar niehl gosehen. 

b) J’ikriii-Nigrosin, Nigrosin wircl in oinor geslllliglcn Ldsung 
von PikrinslUiro in absolutom Alkoliol elwa bis ssnr StUtigung gelbsl. 



374 


Die in clicso Liming oingdegten Sehniite werden von Zoit zu Zeil in 
Alkoliol kontrollicrt. Sowie die Grundsubstanz blau erseheinl, wird die 
Tinktion unlerbroohcn. Die weitoro BehaiuUung win vorhin. 

Die Grundsubstanz isl bei golungcncn Prilpnraton blau, das Globoid 
larblos nnd das KristaJloid golbgrttn. Die KrasskrscIioii Molhmleu 
habon sicli besonders boi Kiciims bowftlirl. 

Tsoiiircii nnd Knmusn (J) habon die Natur des Alouronproidiis 
auf Grand seines Vorhaltons zu Wasscr, Koohsalzlosinigen vorschiodoner 
IConzentration, Magnosiumsulfal-, Am mouse lint- und MonokaUunisull'al- 
losimgcn gopriilt und golangen zu dem Kesullatc, dab die iiiilersuolUeii 
Protoinkorncr (Linum usitaUssimuni, Ricinus eomnuuiis, Borlhollotia 
cxceisa ubw.) haupls&chlich ans Ulobulinon bestehen, und dab sicli 
die Kristalloidc lrundostons aus zwei nalieverwaiulten Globulincn zu- 
sanunensetzon. Audi die Globoide onthalten nacli Tscmucit und 
Kritzler Protcinsubslanz in Perm von GJobulinen. 

Die Globoide Bind amorph, isolrop, moist nmdlich, sellener 
kranz-, warm-, bislcuii- Oder traubonftirmig, bald zu pin, bald zwei bis 
mchroron vorliandon und hftnlig exzcntrisch gelogcn. In vordunnlen 
Sfturcn (Essig-, Pikrin-, Salzsilurc) ldsen si eh die Globoide, hiugegen 
nicht in verdunnler Kalilango, in Wasser odor Alkoliol. Sic lurhon 
sicli ini Gegensalz zu den Krista)] oi den nicht mit Jodlosung, nmclicri 
in Ol betraclitet den Eindruck von Vakuolen und beslohon nnefi 
Pfeffkr (I, 472) aus dem Calcium- und Magnesiumsalz cincr gepanrlen 
Pliosphorsaure mil einem orgauischen Lhiarli tig. 

Mail kann sic sc hr den Hi eh zur Alls churning brio gen, worn man 
Schnille entlellet und das TCiweiB in verdlin liter Kali hinge lost. Iv, 
bleiben dann die Globoide in Gestalt zahlreieher Kugeln zuruek. Dab 
die Globoide imverbrcniilidie ftubstanz enihaUen, kann man Iciclii 
enveisen, we mi man derarlig belmudelle Kelniiile midi dem Ausvasehcn 
des Kali ant einem starken Deckglas in pin WasserlroplYheu leg! und 
das Gauze hill- und herbowegl, his [alien (label einzelne Globoide am 
dem SchniUe heraus und bleiben beim Eintroeknen frei auf dem Deck 
glas liegen. Krlutzt man fiber der Klamme, so selnvarzeii sic sicli zu 
liachst. Verbiegt sicli das Deckglas, so legt man cs aid’ pm I’lalinblccli 
und erhilzt claim weiter, bis die Globoide mi term Mikroskop ganz \si'ib 
(Tscheinen. Mil Hide des Phospliorsalzes kann dann leichi Mg (vgl. 
p. 58) und mil den entspreehenden lieagentien nueli Kalk imd Pliosphm- 
simre nacligewipscn worden. 

Die Kalkoxalatknstalle si ml in Aleiironkorncni inch I gcradi- 
haufig. Man kann sic mit dem Polarisalionsmikroskop leieht ansl’imliu 
maclien, da sic darin bei gekreuzlen Nikols slark iiufloiielileii. SelmNl 
man das Felt der SchniUe durcli Athor weg, die Grundsubsfanz und 
die Envoi Bkri si all oide durcli mdiinnles Kali und die Globoide (lurch 
verdiiimtc Essigsaure, dann bleiben die Oxalalkrislalle nl lei a II brig. 
Sie bilden Kadeln, Tafeln, Drusen (Vi t i s viniTera) usw, und liegen out* 
we der in den Gtoboiden odor in der Grundsubslanz. 

fi) Im MiJchsaU. 

Mo lis on (I, 21) had, zuerst an oh im Mildisaft zweier Moreen, der 
Cocropia peltata und des Brosimnm microearpum Proleinkorper mieli- 



gowicson, dio sicli abor insoforn von den Prolonikornern dor Sumon 
unlorschoiden, dab sic menials Einschltisso in Korin von Kiwoib- 
krislalloidon, (Hobnidon odor Kalkoxalatkrislallon erkonnen lasson. 

Cooropia pel tala. Dor Milo.hsaR diosor Pl’lanzo outbid l oino 
ungoheuoro Mongo von Pruloinkbrnorn, dio Strtrkekoniom iiuJJerlioli 
ilhnolii, Sic erschehion kreisruiul, birnon-, linson-, spnidoH’ormig, bi- 
konvex, abgerundot, polygonal odor ganz unrogoinbilJig golmml. Analog 
don SUtrkokbniorn aind sio onlwodor oinfaeb odor zwoi- bis mohrl'ach 
zusammongosolzt (Kig. 1 17), Dio grobon mid groLHon tnosson (ibis 17 jjl. 
Sio sebrumpfon boim Kinlrookncn bodouloud, Risen si oh im Wassor 
ganz odor grobenloils aid. KnvftrnU man don MilchsaR bis zum Kiodon 
odor bohamloll man mil absolulom Alkohol, yo wenlon sio slack belli - 
Im'chond und sind nunmohr, woil sio koagidioren, niohl melir im Wassrr 
lbslich. Sio sind mdbslich in absolulom Alkohol, Alhcr, Benzol, vor- 
(1 ii union Mi nor alstturen mid vcrtlllnnlov KssigsUure. Sio Ibsen si Hi imtor 




I’m 1 e in km 1 nor mis deni iMildisafl von (Vciopiii pHlatu I- Links a /uriLirli, 
Mroifiwh ziiMiniiin'iigrsd/di's Ivcnn Vngi. rlw.i !i(iu 
ll<*r his <f I’uilenikdi rici , deieii l‘i <>lem»-( [,ru k»-)plnsf i>n dineli Wasscizullnll sirh a ill- 
ld.Uicn mid (Imlnicli sir lit bm woulrn. I )<>i ihmkle ’IVil *»n 1 sjit iclit. ilnii KiwnMumi, 
del ludli'ii* drm KiwrilUnldnri . h Zn tall tin l'i nlionkm nei in Sl.ibrlirii Ins l.imjsiiini'in 

Wussei /, ul lull, \rtgi. 7lH), 


Aiif(]uollung in vorduniilor Kalilaugo, soli r vordiiiiiiloiii Amnmmak 
odor Kalkwussor, Ruben sink mil Anihnviolod viololl. mil Jncljud- 
kaliuiu golb und mil SauroRiohsiu naoli dom Erwannon rol. Sio gobon 
dio Xanlhoprolemsaure-, MirmoNsoho und llA.KPAii.sche Koakhon und 
miixson (labor als Protoinkornor angesproehon wordon 

Brosimum microcarpu in Scholl. Auc*h in dom MilchsaR 
diosor Pflanze komniou zahllnso Proleinkoinor vor. Sio sind krois- 
ruiul, oirund, bikonvox, spindolfbrmig odor polygonal. Kbonso wio 
Slarkokornor orsohoinon sio oinfacb odor zwoi- bis molirl’aoh zusaimnon- 
gosolzl, sind onlwodor homogtm — das isl dor gowbhnlielio Kail - odor 
sind von Union durchzogen, dio sioli oil krouzon. Dio (Robe pines oin- 
faohon Kornos schwankt zwiselien BruclUeilen einos Mikron bis olwa 
1 3 [/, dio grobon ziisammongosoiztcn messen miliinlcr bis 20 g, Nacliilmm 
EigonschaRcn mid Rcaklionen sind sie als Pro Leiink timer zu bezeiehnen. 

Dio Prolci'nktirner dor Samon onlslehcn nach Waickeu (II) und 
Wiokminskj (I) aus Vakuolcn. XJrsprunglioli sind die AlcuronkBrner 
mil Eiwoib gcfiilllo Vakuolcn, in tlonon beirn Auslrocknon dea roilenden 
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Samons das Ehveifi fcsi wird. Die Proloinkdrncr dor bei den Milcbsafto 
untorschcidon sich von don Alouronkornorn dor Samoa untor andorom 
aucli dadureh, claJJ sio unler Intervention von Leukoplasten (Proloino- 
plasten) entstohcn. Von dor plasinalischen Grundlage kann man sioh bci 
Cecropia lcicht nborzcugeii, wonn man auf cm frisch aurgefangonos 
Milclisafttropfclien Wasser langsam oinwirken lftBl und mikroskopisoh 
botraclitot. Man kann dann schcii, wue sick das Eiweib allmiililieh liist 
und dor LeukoplasL schliefilich zurtlckbloibl. Htlufig bUlht si eh dor 
Loukoplast, bevor des Prototakorn goliistist, infolgo dor Wassoraufmihmo 
auf, so dab das Korn von oinoni schwach lichtbroclumdcn IJoi uingobon 
erschoint. Untorsucht man don intakton, mit Wassor noch nidi l ver- 
mischtcn Milchsafl, so kann man dio Leukoplasten, die nocli keiit ProtoJu 
gobildci habcn odor erst zu bilclon beginnen, loicht linden, nicht soil, on 
sogar in Teilung. Dio Protoi'nkbrnor von Cecropia crsohcinen hoi starker 
VergrdBcrung homogcn, sullen anntthornd parallel zu oinoni Durehmossor 
gcstreift; es sicht so aus, als ob dor Protcinkbrpor cine stUbchouartigo 
Strnktur Mile. Bei Bcliandlung mit Wassor, verdiinntor Kalilauge 

odor vorduniilom Am- 
moniak trill, dioso 
Strnktur bcsondors 
scharf horvoi ( Fig. 

( 17b, roohl.s), Inner- 
lialb einos Louko- 
plasl, on konnon sioh 
boi (Veropia eiii 
dor gowohnliclio ball 
odor zwei bis meh- 
re i o nimllielie, poly- 
gonale odor imicgel- 
mafiige Khvoifikorner ausbildon; auf die lotztoro Woiso oiilstehon die 
zusainmengesetzlon iVotoiiikornor (Mousni II, 2 \), 




Fig. lt^. 

S 0 ac holkugo] n aus (Km Zoll inhalt von Hitdln sp 
a in miliirlieJieni Ztistamk 1 , h nnch Bolin milling mil ,T o< I- 
jod kalm ml iisung. Vwgi. 350, 


4. Die Stnclielkugcln dor Cliarnceen. 

Hlickt man auf don Plasmas trom oinor InlmiodialzoJIo von Ailolla, 
so bemerkt man xalilreiehe groIJoro, kugoligo Gobi Ido sioh diiroh die 
Zello bewogen. Es aiud weiBlich-grauo bis gran bran no Kur pore lion von 
kugeligor odor otwas ollipliselior Form, ini Maximum etwa lM p. broil, 
haufig am Rando mi t zahlreichon, dichtgod rang ten, Imarformigen Fnrt- 
satzen vorsohon, dio ihncn oino gewisso AlinLiohkoit mil bewnnperlen 
Schwfirmsporon verleihcn. Man 1ml ibnon doslnilb uuoh den Namon 
„Wimporkorporcheii“ odor wagon ill res staclieligen Aussehens den Ram on 
„ Stack elkugoln** gcgeben. Noch tloutlichor kann man diese (lebilde 
bcobachtcn, wenn man oin Ni tella-ln tern odium zorse lined lot und den 
lierausstiirzondeu SaFt direkt im Mikroskojn- botraclitot. Zwisehon don 
zalillosen Chlorophyllkbrnern und Zellkornen wird man imschwor auch 
einigo Staclielkugeln findon (Fig. LIB), Sio warden beroits von Coim 
(1774), dem Entdeeker dor Plasmas trdmnng, geselien, sp titer von 
Goppert und Coiin (I) bei Nilolla flexilis, Naoeij, von Overton (I) 
bei Nitella syncarpa und von Votava (I) boi zahlreichon andoron Arlen 
genaucr untcrsuolit. 
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Gegen konzcntrierte Sauren si n d sie auffalleml wi tiers tandsBUiig. 
Sic an deni si eh in lad Lor konzontrierter Schwofel-, konzrnlriertor Salz-, 
Salpclcr- mid Kssigsimre fast gar nieht, desgleiohcn aueh nieht in kaltcr 
Natronlauge, Mil Jodjodknliumlbsung warden sie bnuni, mit Zucker 
und Schwefelsilure inlensiv rot, mit 10 proz. Kalinmbiehromal braun- 
rot, mit Osniiimisiiure hellbraun und mit Eisenehlorict neltinen sic „einen 
sehwaohon, nitdit sehr charakloristiseJien, neutraltintonartigen Ton“ 
an (Overton 1, ft). "Worden sie mit b'errocyankaliinncssigsauie fixiert 
und naeh dem Auswasehen mit Eisenchlorid behandell, so farben sie 
sich sell (in blau. Boraxkarmm fftrbl sic nach Fixierung mit alkoliolisclier 
SubliintiLloRung a noch intensiver als die Zellkerno, aim li dies leistet 
wilsserigo Kuehsinltisimg. Aus diesen und einigen andcren Beobaditungen 
sehliefil. Oviciiton, daJ3 die Stachelkugeln aus oiner KiweiB- 
g or 1) s t of f vo r bi n d ung b c st o h c n. 

Die Behindc Oveiitons sind von Votava (i) iiborpriift worden, 
jedoeh mit andcren Ergcbnisson: Naoh Votava besitzon die Stachel- 
kugeln koine n kristallinisclien Bau. Sie zeigen koine groJ3e Kesistenz 
gegen tiber Seliwefelsiiurc und geben die EiweiB- aber nieht die Gerb- 
.stoffroaklionen. 

Neben den Staehelkugeln beobachtete Overton aucli wasser- 
belle Bias on, die sich ehemisch wie die Staehelkugeln -verbal ten und 
von denen die moisten an einor oder an melircren S tel Ion cine kugelige 
Wandvi’i'diekimg an two sen. Diese Blasen zeigen zu den Staehelkugeln 
ulle Obergange und sind naeh Overton ini wesenllichen mit den Staehel- 
kugeln identistdie (lebiide. Die Blasen sind nach Votavv (I) die Anfangs- 
sladien der Staidiellaigeln. 

Overton (I, 0) hut aueh zwei Arten der (bulling Cltara, Hi. fia- 
giiis und (’h. hispida, nntersiieht, luer tyj)iselu* Slaehelkugeln menials auf- 
[iitden k mmen, wold aber die aueh bei Aitella auftietenden naekten, 
besomlers zahlreieh m den eigen! lichen fnlmiodialzellen, jedoeli aueh 
in den Kindenzellen der Blatter, Stengel und Kiknospen vorkommenden. 

5. Die Kinscliliisse tier Clmmmlophortm. 

Bei alien Bl'lanzen, mit Aiisnahme der Pilze und eiuiger amlerer, 
tmdel man leboude plasmatischo Uchildc, die luirhsloife onthalloji oder 
diese we nigs lens bilden kmmen. Man neiml sie Chroniatoplioren. Mit 
Sen iiM I’EK (1), dem wir eine grumllegende Arbeit uber t'lmmiatophoreii 
verdankeu, Lei It man sie ein in ('hloioplasten oder (’hloropliyllkorner, 
in Chromoplaslen und in Leiikoplastem 

Die Chloro plaslen fiilimi i miner Chlorophyll, daneben noch 
andere gel be Ear bs Ioffe, sie sind gewdhnlieh griin, seltener, wie bei 
nielli gni nen Algen, aueh anders gefiirbl. 

Die Ch romoplasten sind nieht grim, sondern gelb bis rot, und 
die Le u k op las ton sind liberhaupt farblos, Icon non aber Earbstoffe 
bilden und so zu Chloro- oder Chromoplasten worden. Eine scliarfe 
Greuze zwisehen diesen drei Arten von Chromatophoioii existieit also 
nieht, donn sie ktinnon ineinander tiborgehen, ja ein und dersolbo Chro- 
matoplior kanii sogar zweinial oder mehrmals die Metamorphose vom 
Leukoplaston zum Oliromo- oder Chloroplastcn, und zwar in ver- 
sehie donor Bcihenfolge durohmaclicii. Die Chromatoplioien bestehen 
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dor Haupisacho nach aus cincr sohr ciwoifiroichon Gruiulnuisso (Stroma-), 
don Earbstoffon und verscliiodenon Einscliltisson. Yon den EarbstolTon 
warbcrcits aid p. 247If. ausliihrlich die lie do, nun soil on die Einsehlttsse, 
soweit sie die Mikrochcmio betreffen, behandelt wordon: Die Prote'fii- 
krislalloicle, Ecukosomon, Pyrcnoido, Oltropien und sehliefilieh die 
wiohtigsten und verbreitetslcn, die Slfirkekorner nebst einigen anderen 
Gobilclcn. 

a) Die ProleinkrisUillo. 

Yon A. Meykii (l), insbesondore aber von Sojjimpkr (J, (Hi), wurdon 
in den Chromatopliorcn vorseliieclcner Augiospermcn Proteinkris tulle 
festgcsiollt. Sic liegon entweder im Stroma odor ragon damns hervor 
odor liaften ihm von Anfang an iluBerlich an. Sie sind isodiameli'iseh, 
tafellornbg, nadollcirmig oder prismatiscli. Tm letztoroii Kalle sind 
sie sclnvach doppelbrccheiul. Ihr Vcrhallcn ist nichl gnnz tiberein- 
stimmend. Sio cjueilen, mil Ausnahmo dor von Ganna, stark aid, wordon 
durch absolnten Alkohol geliitrtet und zoigen die Kigensehaften uml 
Ilcaktionen von EiweifikQrperm Zu ihrem Naehweis kbnnon mil Yorteil 
die aid p. 314; if. angegebonen Eilrbungsmellioden angewendet werdon. 
Die Proteiinkristalle wurdon in alien drei Arten von Clirnimiloplioroii 
gofiuuien, dooh nicht gerade hltufig (Pig. (19). Kim* go wii Indie ho Kj- 



Fig. Jit). 

a Loukoplasten mil Kristalliuuleln u ns do in Paronebyrn ernes jumren Niedcis 
b lattes von Cun mi Warszeiviezh. 

t) Chloroplast mil Proloinkiislull nus dor ltnuU* der K nolle von Phaius irnindo 

folhis. 

c Basse] be aus dor Auflcminde, 

d ChloroplusUm mil groben Prolcinkrislullon aus dot Kpidormis nines niton 
Stengels von Corinllic glnlu a. 

c Clironioplaslcn mil Protein- und FuvbsloIfUusUillon aus dom obeien Toilo dos 
Stengels von Nootlia nidus avis. 

/ Cliromoplastcn mit orangegolbon uml rolon KnrbsloII (Cm'ntin-)iaislnllon aus 
der wurzel von Caucus Caiola. Knell A, F. W. Sciiimoku (I, 242 ). 


sohoinung wiiul sie bei Ore hi deni in verschiedenon On> alien und in dm 
Epidermis tier boraginociu 

))) Die Le u k oso men. 

In den I i(*uknpl listen gewissor Tradescanlia-Arten. Tr. discolor, 
Tr. alhi flora, feruer hoi Zobrimt pendidu, Spironenia 1'iagmns mid hoi 
Paphiopedilum lmrbnl,mn land Zijuj eshmann (JI, 22 und 154) kugoligo 
IOinsehlnsso cincr t» i wt»i Bur t i ffo n Substanz, die or Leu k oso men mmiitc 
(Vi#. 120). Sic lichen in den Leukoplastou der Blattopi dermis zu ein, 
zwei oder mehrereii boisammcn. Ilirom ehomisclien VerhnlLen nach 
beslohen sic, wio die gesamlo iibrigp Masse der Leu ko plus ten uus prolem- 
arliger Subslauz und untorsclioiden sich cladureh wesenllich von den 
in Leukoplasten vorkoniniendon Slilrkekornchen. Sie fliefion im dod- 



Fi« mo 

DiHuiriMmdi'.i disrokn I Kpidci miszi'llrn mil hem JMltuI Lciikoplnmm /. \ei«i, l>e. 
/{ cm Knii nut l.ciikojiliihleti slut k vcipioBeit (1140). In den Keukopliistcii kiii'cJij'e 

liCII IvDMUmMI. 

wasser zu homogonon Kugolii zusammen und farben sich dann gell> his 
hrami. Sie gohon die Xanihoproloinsaure* und Mij.t.onsoIio Jioakiion 
u ,id hissen sich mil. Saurehiclisiu und anderen Parbstol'feu leiclit farben 
Slol'Nich sie he n sie den I’roleinkris Lille n anderer (’liromalnphoren 
nalie, im (Jruude gcuominen sind sie ja niclils andcres als amorphes 
Protein. Zuimriuiann imt noch cine sehr grofie Anzahl anderer Pflanzcn 
auf Loukosomeli gopruft, jedoch mit negalivem Kesultal, i lire Verbrcitung 
sclieint daher cine sehr bcschnlnkle zu sem. 


c) Die Pyrenoide. 

Bei zalilrcichon Algcn und boi Anthoccros konnnon im Chromato- 
phor cin Oder melirere, moist kugelige ICflrpcr vor, die der Gnuidmasse 
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des Chfomatophors so eiiigclagorl sind, wio etwa dor Nukloolus dor 
Grundinasso ties Zollkcrns. Sic slellen gleiehsam die Kerne des Ghromalo- 
phors dar unci vrurden dalicr von Schmitz (i, 37) Pyrenoido (Tu^r-Korn) 
gcnannt. Untor den Algon fin den si eh Pyrenoido bci zahlroichon marinon 
unci cinigen das Sftfiwassor bewohnonden DiaLomcnn, bei alien Bangia- 
cecn und Kemalien und den incision griinen Algon (inklusivo dor 
Englonon). Aufierdcm bcsilzon dio Cliromalophoren des Lebonnoosos 
Anihoocros glcicli falls Pyrenoido 1 ). Zwischon don Pyrenoiden und dor 
Bildmig dor Stilrko reap. dor Kornev dor Kuglenon und Florideon bo- 



it Closterium nioiiitiftanm mil Pyirimnh'ti. Vmgi. cU a r>U, 
t> Pyrenoido mil tittukohcidiMi aus Uoslciium Khumbojin. Vugi arm 
c Spuugyia sp, nut Pyrrnmdfll und Sliuki'hordim im (’him npln llb.iml 
d Hpirngvia ciassa mil Pymiaidcti nti Clihnoplij llhaml. it dm ZMlkmn. 
Veigi. 2H0 

r Em Tail tics C'hloniphj’llbuiulc's von t/, UfiOimd vtugioliiul, Ian tit und « sli.ihligi- 
Iwult'ii vtnn Zonlium <U>s Pyictinnl.s xu soinm IV) iphriic. 

/ Biyopsis plumosii. (’blou>phvlllu»im'r mil Pvrenmdni /> und Si at Uc- 
luidon. Verge. 2S0. 

stolit cine konslanlo Boziehung, Wenn SUirkekdrner enisle hen, Irolen 
sio i miner zuerst und hanpisftchJioh inn die Pyrenoido aid', so zwar, 
daB die Stilrkckcirnor wic eino hohlkugolige Millie das Pyronoid imigebon. 
Dioso Hiillen waren soil laugein ids „SUlrkeJierde‘* »der „Siarkekerne“ 
bokannt (Fig. 1216, c und/). JPis Pyronoid hoslohl also auineist aim 
eincm protclnarligcn Korn und oilier SliirkeliiUlo. Fohll die Ifidlo, was 


I) Nach IlAnsoma (I) sollon angoblich auch in Moosprol on onion Pyronoulo 
vofkommcn, tlooli bodarf dioso Angabo oilier Kovibimi. 

'V 


'' ' tjf j> 
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onlwoder boi ung(uist,igen Kill I urbodi n^im^oii odt»r aus inneron Ursaehen 
d(*r Kail spin kann, so orsehciiit das Byronoid mickt (Kig. 121 d »ml e). 
Naeh don Unlersuchmigon von Muyhii (J, II) mid Sriimi'Kii (II, 74) 
besitzt dor Korn, also dor weseiillieho Bps I and toil dos By mini ds, hiiufig 
KristaJInatur. Boi Bryopsis sind dip Byronoido seeliseekig, )>t'l pi nor 
nuirSnon CJadophorn gloiohzoUig InlVU'onnig: seeliseekig wiirdon sio, 
wonit aueh nielli, imnior sohr rogelmilBig, aueh hoi Mougonliu, Ulolhrix, 
(Uadophorn g'lomeralu, Spirogyru imijuseula mid Ulva bullosa gHundoii 
( SoiITM I’Klt II, HI). Nlicll ZlAIMKKMANN (IV, 201) koiUUIPN liber 1)01 
Zygnema uud naeh Klebaun (I, 420) boi Cos murium aiio.li Byrenoidc 
mit nielil, krislallisierlom Kom vor, was ja aueh begreiflieh orsclipiul, 
da ja dip gleiehe odor oino iihnliehe Bubslanz bald im krislallisiorlon, 
bald ini amorphen Xusland auHroton kann. 

leli durf niohl vorscliweigcn, dafl ieh midi von dor Krislallmilur 
dor Byron aide nidi l iiberzeugon koniiLo mul dab ieh so rogelnilittige 
Krista II for men, wio sio z. B. Suimsi i*ku Kir Bryopsis go zoic! mot hat, 
nionials gesohon Imbo. JOs ist aueh nielli loieliL oinzusohon, wio oin 
kristallisiorlos „ Byron oid dio Bildung von Slfirlcp**, d. li. dos SUlrko- 
Jiordos, vorniitlola sollte. AuJgofallen sind mir boi don Pyronoideii 
von Spirngyra orassn an (merlon mid gofllrbleii Brllpnralon eigon- 
artige slrnhligo Baden, dio vom Zentruni dos Byronoids zu soinor Boii- 
liliorip gohon (Big. 12 I c boi m mid a), Das Byronoid erselioinl, in doi 
Millo dor Slralilmigsligur {lul’gohangl, otwa win oino Spume ini Nelz. 

Dio Byroitoido geboit dio Kiwoitiroaklionon, wordon dureli Alknhol 
uud Bi krinsii im* t’ixiorl, dureli {Jonlianaviololl , Ilamaloxylin, Kanuin 
mid amlcro BarbslolTo molir odor weitiger gofarbl Beaondero Tinklions- 
uud tiodeii lial Ziuu i;hm uv\ (I V, 2()1 ) misgoarbeilel, sio loislon bosoiidois 
daim gnle Ihensle zur Krkomiuiig dor Byronoido, wonu sio dureli slack 
enlwiekolle Slai kolmlloti niaskiorl orsclioinon. 

Boi Dicraiiorhaelo loiiil'ornus, oiuor in Spliagmunbliiliein lebonden 
Profoooeoaeoe, booliaoblolo IIimionnaius (I) naekle Byronoido, d. b. 
soldio, (lotion (>iiio Slnrkelii'dlo slols ubgohl. Du 1 Slhrke cnlslohl Jnor 
an boliobigon Slellon dos ( liromal upborn. Das Byronoid beslehl, hlor 
aus oi nor prolehinrligeii lliillo mid aus oniom KiwoiUkrislall, wonigslons 
sproehon dio incision von IIiekonn airs angoFuhrten Boaklioncn dalur, 
nusgeiionmicn oimge Angahen, vie z. B. cho, dull sicli dio Byronoido 
in kooliiMidoin Wassei Ibsen. 

Dio Byronoido sjiiolon zvoil’ollos oino sohr wieldigo Kollo, domt 
sio sind boi dor Bildung dor HUirko sieherlieh irgondwio befoiligl. JJm* 
Kristalloido mitorsehoidon sieh von den Krislalloidon dor ZeJlkorno, 
dos Blasmas uml dos Alourons dadureb, dafi die loUleron oino Beziohung 
zur SUirkohildmig nip orkonnon Jasson. 

Dio Angabou dariibor, win die Byronoido ontstohon, ob dureli 
Non bildung odor dureli Toilimg, 1 an ton vorschie don. Sun impish nimml 
im (Ipgohsatz zu Sciimitz nur Non bildung an, Ujiaiilewsicij (1) will 
boi Zygnonm nur TeiJung bcobaohtet haben, Overton (I, 148) sail boi 
Hydro die, (yon Neubilduiig, Klees (1) beobachleto Auflosimg dor B y ro- 
ll oi do boi dorse] bon Alg’e uud Stiiasbuhgeh (I) boi Cladophora (Zimmeii- 
MANN V, 93). 


i 
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d) Die Oltrilpfchon. 

Duroh die Unlorsuclnuigon von v. Mono (I), Bojim (I), Nageli ( 0, 
Biuosi (I), TIollts (I), Godlewski (I), Borodin (l), Soiimitz (I), 
Meyer (T), Kerbs (I), Piungsiieim (T) unci imboBondoro von Sciumper 
(I, 173) vrurdo auf das Vorkommon von olavtigon Einschliissen in Chro- 
m atoph or on hinge wicso n . Es sci on mir ci ni go Boispiclo e r w ilh nl , N a n e u 
entdeokto in clcn Ghloropliyllkornorn ties Jthulcnparcnchyms von Khip- 
salis funalis unci Cerous variabilis dlavligo Einschlttsse. Brtoki (J, 532) 
land die Chlorophyllltorncr llltoror Blatter von Slrolitzia- und Musa- 
Arten stets stltrkcfrci, dagegon immer mil oiner olavtigon Smbstanz vor- 
sehen, dio hn lobondcn Korn uiisichtbav war, sich aber beini Aufcpiollon 
in Form von Tropfchon auaschio cl (Fig. 122). A. Meyer (I, 14) land boi 
verschiedcnon Monocotyledonon (Musacocn, Bromeliaeeon, .Dracaena, 
Agave) blartige Einschlttsse, botont jedoch, clafi sic sich duroh Hire 

Ucaktionen sowohl von don 
fetten als auoh von don atlio- 
rischon Olon untorscheidon. 
Naeli Schmitz (1, 100) befinden 
sich die Ol tropfchon boi don 
Algen ni oh L im Ohlorophyllkorn, 
sondorn auf dor Peripheric, 
Kind jodoeh in ilirer Knlstohung 
abhiingig vom (’hromaloplinr. 
Willi rent! man bishor das Aul- 
trolon dor Olti'opfohen in doit 
Oliroinalophoron fur olwas Vor- 
oiuzollos hit'll , zoigto Sciiimoch, 
dab os sich uni oiuo imliozu 
allgomoino Kisohoinung luindlo. 
Nnr boi bunion uml Mnnson 
leu ii nl n or sio mob I bonhuehlom 
Dio Ollropfohon tiogon onl- 
wodor mi (’liromafophoi . odor 
sio silzon dom Stroma mil mid 
nigen voIIsUlndig lVoi in das Plasma hi noin. Am loioliloslon Kind sio 
in langlobigon BUiUern, z. B. in donjonigon von Mosonihiyanlhoniuni. 
Agave, Slrelitzia, Oordylino vivipara, Oroliidoon, in Slmigolorgntioii dor 
Kaktoon und clou Nchcinknolleii dor Oroliidoon zu hoobaohlon. 

Jugojullicho, krill I. ig vogotiomulo Orgnno hi Ido n nur sol l on 
Ollropfon, z. B. Vamshoria. Ilior silzon sio don ('hrumalophoron auf 
(Fig. 122, If). In abfallomlon Blallorn Inngegoji, Irolon sio kurz vor 
clem Golbwerclon roiehlieli auf. Ebonso boi ungnnstigoii Kullur- 
bediugungon [A. Meyer, Wakkrr (I, 474)]. 

Wenn aueli die Hoaktionon dor Ollropfohon niobt iiunior gloioli 
sind, so gchdrcn sio jodonfalls eliomisoh nalio zusannnon. Sio si n cl 
alle unloslich in Wassor, Kssigsiluro, Idslioh in Alkolml und 
A liter und farben sich mil Qberosmi umsauro liraun. Sio 
slimmen, wie Meyer (l, 28) hervorgoliobon hat, wo dor mil. alhorisehom 
01 noch mit fottem ganz iiberein, man kann sio aber, hover sio ehoiniseh 
ntUior charakterisiert Bind, vorliiulig mil, Scuoiper (I, 180) aus prak- 



Fig, 122. 

]. 0! kugelcho n o zwisrlii'ii ilc-n Chi of o- 
pliyllkmnoin dor Mosopliyllzcllmi von 
Musa sp. 

2. (ilfcugcJchcn o auf und xwisclit 1 n don 
Clilorophyllkoitimi von Vaucliciia lories- 
tik Vcrgr. 350. 



tisehen Grttndon als Oltrbpfohon bozoichnon, olnu* thmii t abor jotzl 
sohon sagon zu wollen, daS sin mil follon Olen idonliseh si ml. Wahr- 
choinlich abor slolmn sic i linen a«lir italic. Audi sci bemorkl, dali 
io nichl j minor dioselbon Koaklionou gobon. So si ml sir bd oimgon 
Dflanzcn in (Jliloralliydral liislicli, hoi don moiston abor unloslicli, manHio 
nehmon IIanstkinscIios Aiiilin 4 loUiylvi()lottg(‘misoli giong aid, aiuloro 
wiodor nichl odor nur in goringon Moiigon. 

Obor dio pliys iologischo Ho don lung dor OKropIVhoii Inn ion 
die Ansi cli ton auch roohl vorschiodon. Uormis hioll, sio I'm- cm Assi- 
milalionsprodukt vorgloiehbar dor Stilrko, wllhrojid sio (inni.Kwxki a lx 
An s winds I, of! holraoliloto. Dio Boo bach lunge n Scjiimpkhs, do non 
zufolgo dio Oltropfon orsl, in aUonidon Organon dou Uidi wordon odor 
si oh hilufon mid dann nicht niolir rosorbiorl wordon, sproohoti dal'iir, 
daB man os in don OUropfon mil oinom writ vorbroitolen Auswurf- 
sloff zu lun hat. SomMPKii liHlt dies auch Mr Vauohoria walirschoi 11- 
Jich, wo Hojiodin 
in don Oltropfon 
oin Assimilations- 
produkl, zu er- 
bliokon glaiibto. 

In dio vor- 
sehiodonon, of I, 
widoi*slroi tendon 
Ansiohlon fiber 
dio orwulinlon f)|- 
trupIVlion liabon 
dio Ibilorsuohim- 
gon A. Mkyhks 
(VII, did) Klar- 
lioil gohinehl. 

Homo lOrgobnisso 
lasson sioii ohvji 
folgondormabon 
zusaniinoiifasson. 

Kr loill dio ()|- 

IrnpIVlirn in zwoi (Inippon, dio onion onlslolion in don (dilomphyli- 
kornorn mid In* ton mis ihnon horaus (Trnjiaoolum). Sir bildon dim 
Assi nn laid onssokn* I. Dio nndoron slelloii das Mosophylisokio [ 
odor Knrzgosagl, das idosokrot dar (big. 133), d. h. Oil rnpIVlion, ,,uoloh(* 
sioii ini Zyloplasma dor Mosophyllzollon abgolagorl, findon, sioii in viol 
Alkohul it rid ('lilorol'onn ganz odor gn> Bon toils loser), mil. Osmiii msaun* 
braimeu, fas I ganz odor ganz fluclilig sin d, I'ur mis koineii auJTitllon- 
d(*n Du ft und (losohmack liabon mid in don jiingon Hliitlorn nooli 
wonigor ontwiokolt sind als in don iill.omi“ (Ilex aqiiifnlinin). 

Das ,,AssiinilationsHokrot u s toll l oin Abfnllprodukl dar, das 
bi*i dor Kolilonsauroassimilation ontsUdit. Ka erschoint in don (Uilorn- 
plaston zuorsl, in Korin undmUUoher Kligolclion (Grami), nhnnit aiior 
mil, dor Dauor dor Assimilation dorarl zu, dab os seMofilich in Tropfen- 
form aus don Olilorophyllkiirnorn auslritl. Dahor sind dio BUlllor, 
dio in vdlligor Dunkollioit orwacbson sind, froi von Assimilationssokrnt. 
Dios spriclH solir dafiir, dafi os sicb um oinen Auswurfsloff ban dolt. 
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Was clio clicmische Ziisammensctzimg dicttcr ssioinlibh allgemein 
vcrbrcitotcn SckrcUropion anbelangt, so bcslohen sic nach He ye it 
wahrscheinlich hauplsilehlich ans «, /M-Jpxylenaldf'hyd (( « ili 0 O), 

0 

OH 3 — CH 2 — CH 2 — CH = CH— 'O Das Sokret wire! clurch 2 proz. 

Osiuiumsftiirc gebrfiunt unci scliwcrcr lbslich gemaehl. In don Chloro- 
plaslen tritt es sell on Iiervor, wonn man nach dcr Emwirkung dor Os- 
miumsauro su deni Priiparai Chloralhydral mil clem gloiehen Volumen 
Wassor vcrdtinnl (Chloralliydrat 2+B, L Vo),, verdunnl mil 1 Vol. 
Wassor) hhmifligt. 

Die Tropfon tics Assiinilationssckretcs sincl in Wassor imJoalieli, 
Ibsen sich molir oder minder langsam in Alkohol, Essigsituro mid Athor. 

Das Mcsopliyllsekrct isl bci violon Arlon dor Angio- mid 
Gymnospcrmcn, besonclers bci immorgrtmen go fun don warden. Kin- 
mal ausgeschicdcn, wird es niehl molir merklieh angogrilfon. _ 

Die Mcsekre llriipf clien Ibsen sich, sowoil untemichl, in 1)5 proz. 
Alkohol schwor, lciclit in Chloroform, Xylol, Petrolillher und Sohwefol- 
kohlcnstoff. Durch ICalilaugo+Ammoniak werden sic niehl krislalliniseli 
und cliu’cli ammoniakalisehc Silberlbsinig nidi l vorhiulerl. A us dioson 
unci andcron Kcaktionon, boztlglieh welohor man hoi A. Meyer (VII, 
33 L) das weitcro findel, goht nervor, clafi das Mesckrel oin (lenmmh 
von wasserunloslichon Stoffen isl, die sick boim VordanijiIVn und gegen 
Lbsimgsmittel ungleicli verhallen, koine Aldehyde nml ansrhoniend 
aucli Phcnolc nielit in grbBorer Mongo ruhron. Meyer vormutet, dab 
clas Mesekroi liauptslielilicli mis AssimilalionssekjeL gebildel und im 
Protoplasma eingclagcrl wird, wo es an eh in benaehbarle Zellon aus- 
wandern kann. Beide Bolero I e wind walirseheinhch als Abbillprmliihle 
zii iietradilen, die nielit inehr in den Stoflwochsel einhezogen weidon. 

e) Die SLiirke. 

Zn den verbrei lets ten Pflanzensloffon gehbrl die Starke. Nur Inn 
don Pilzcn, den Diatomoen, Cyanophyeoen, Bmunalgeii und oinigen 
andereii Pflauzon hat man sic vonniLU. Sio komniL m dor leheudon 
Zellc nio nials in gel oh tom Zuslancle (vgl, p. 08), smideni imniei in fester 
Form, zumeist m ICbrnerform vor. Hire Knlslelumg isl slots an das 
Vorluuulensein eines Chronmlophors geknUpn. INin in einoni I'hloro- 
phyllkora, in einem Cliromo- odor LoukopJaslen kann *Sijirke enlslehen, 
Spiiter, wenn clas Stfirkokorn erwadisen isl, siehl es allerdnigs so aus, 
als oh es frei im Blasnia lage. 

Vom physiologisehen Slundpnnkle kann man mil Wiksnkk( 1, bill) 
die Starke unlerseheiden 

1, als aulochlhono Stftrke, die hoi dor Kohlensaureassiniilation 
i m Ohlorophyllkorn enlsteht, 

2, als Ilcscrvcslftrko, die in den Spoieher organon (Knollcn, 
Zwicbcln, Khizomen, Samon, SUmmen nsw. ) aufgestnpell wird, 

3, als Uansitorische Stflrko, die aus den Chlorophyllkcirncrn 
zu den Keservcbehliltem und von die mm ssn den wachsenden Teilcn 
in Form von Zucker wandort und an f dcr Wan cloning wietlcr zu kleinen 
SUlrkekornern umgowandell wird (Fig. 1 2d). 
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Die GosLalt der Stilrkekorner weeks oil, schr: os gib! kugoligc, 
ollipsoidischo, polygonale, schoibon-, stab-, knoclienformigo und andoro 
Formen (Fig. 126). 

Die Grti.Be seliwankl zwischen Bruchteilon oincs bis otwa 100 u 
und darlUior. 

Viele Stilrkekorner ersohcinen gesehichtot, entweder konzontrisch 
odor exzonlriseh. Sie sind entwcdor einfach odor zusammengesotzt. 

C hemic. Dio oiupirischo For mol der StiLrko ist 0 c Ii lo O 6> ihro 
Molokulargrofio vorlilufig nielit bokannt. Wird die Molekularformel 
mil (C 0 L-] 10 O 5 ) n bezoiolmot, so stolll n jcdenfalls cine Zalil dar, die 
bodoutend groBor als 4 ist. Intakte Stilrkekorner loson sich in kaltem 
Wasscr nidi l, hoi m Erwiirmen in IVassor quelle n sie auf und we r don 



Fijr 12-1. 

I. Zcllo nines iMotishlaUcs (Miuiiin), erfuilL vrm Chhnophyllkmm'i n. In chi’si'ti 
Km nchi'ti und StuMum: die an tnchtlionon Staikelcunn-hun s. Voigt. -150. 

II TangimtinlsduuH dwell die S< arkesr hoido des Epdcotyls vrm Phase ulus 
muMillmus. An del Basis dor Zellon die tiansitoiisdu' Slaike < Vergi. ISO. 

III. Resoi vi'st ai ko in dor Paumdiymzrlle mnoi Kailcdfolknolle Veigr. 80 

in omo kolloidalo Masse, in Kleislor, inngewamlelt. Die Tomperatur, 
innerhalb wo Johor si oh die Kleisterbi Idling vdlkoimnen vollzieht. 
sdiwankl jo naeh der Stiirkeart z wise lien 65—87° C. _ Fine Auf- 
quellung dor Starke kann auch dnrch konzontrierte wiissorigo Losungen 
lioutralor Baize und duroh starke Basen orzielt wordon. 40proz. Calcium- 
ni l, rat-, 30proz. Caleiumchloridlosung, 2proz. Kali- odor Natronlauge 
lei ston hierboi gate Dionste. 

Nacli Meyrh (Til, 2) bestohon die Stilrkekorner ans Amylose 
und kleinen Mengen von Amylo dextrin. Die Amylose tritt in zwei 
Modifikationcn auf, einor bei 100° fliissig werdenden ^-Amylose) und 
einer andoren, die bei dicscr Tcmperatur nut Wasscr nicht fliissig wi i d 
(a- Amylose). 

Ji o 1 1 b c li , fttlkvochomlo tier Pilnnzo. 8. Aufl. 25 
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Nach neuercn UiUorsuohungen von Magquennk (I) sctzl sicli (lit! 
nattirliclio Starke aus Amyl os c imcl Amy 1 o p ok ti n zusammen. 
Macjquennes Amyl os o istidcntisch mil Mryehs a-Amyloso und belriigt 
60 bis 80% dor Starke. Sio lost sicli olme Riickstaml in Alkalicn, gibl 
nic Kleister, fftrbt sick mit Joel blau mid stolll ein Gomisch dar, dossen 
Komponenton sicli durch iln* Vorhallen gegon siodondos odor iiberhilzlos 
Wasscr imtorsclicidcn. Amylopoktin isl cin golalinoser, in Wasser 
n nd Alkali unlosliclier Korpor, dor sich mit Jod nur sehr wo nig fftrbl 
(Zempeen I, 115). 

Biedermann (1) hat ausgodohntc Untomiohungen liber die Kin- 
wirkung von monscliliclicm Spoiclicl liauptsadilicli auf WeizonslUrko go- 

much L und ko limit 
gloichfalls zu dom 
Scldusso, dab das 
Slftrkekorn dor 
Tlauplsaeho imcli 
aus Amyloso und 
Amylopoktin bo- 
stoht, dab abor 
noben diesou nodi 
om drill or Korpor 
an deni Aufbau 
I (‘i Ini nun l , dor dor 
Zolluloso sohr imln' 
stollt, und fm don 
or don An mon 
Amy I o/,ol hi 1 (iso 
vorseliUigl 

i\aoli don mis- 
fnlirliolion hmlo- 
guiigon i\l \.\ i', us 
(111,111)) fall I man 
3 ' lioulo nllgoinoin dav 

125 Slarkekniii a Is 

St arkcai'leit: 1. Ttiticum vuIriiu 1 . 2. Zca Mats II Phase- ‘MiH'ii Sph ai olvi i- 
nlub nmlliflorus 4. liuphorbut splcinlims (a. d Milclisiill ) slall \ on Amyloso, 
Voifit. 350 V K 1. iiuoh Fir. 124. ovonluoll ails Alliy- 

loso und Atiiylo- 

doxtrin, auf. IHoso Subslanzrn bildou tnohitisobo Knslallo, (lit* in 
radilirer Anor timing den Sphflrnkri stall anflmuen. Mil diosom kri- 
stalliiiischen Ban htuigi aucli das Vorhallen dor Slaikeknrnoi im 
polarisiorlou Li elite zusanunon, donn bid gokrouzton A'iknls orsebeuien 
sio hell mit oinem dunklen Krniz, desson Sehniltpimkl t hi roll den 
Korn des Starkokorns go lit. 

Von gro 6 or IViohtigkeit is l das Vo r h a 1 1 (' n dor Starke z u Jod. 
SUirkekornor worclcn mit Jodwassorstoff ontiiallondon Jndlosnugon 
odor JodjodkaliumHisung schwarzblau, mil vordlumlon Lbsungon 
indigoblau. Die enlstclienrlo Snbstanz, die sogenannte Jodstlirko, wird 
bald als cine chomisclie Verbindung angesohen, bald als das Vrodukt 
dor Einlagonmg von Jod in die StiUkosubslanz mit blauor Karim odor 
als LO sung des Jods in dor Stilrkosubstanz. Boim Krwilrnien im Wasser 




vorseliwindel, die bJams h’arbe, beim Krkalteu kolirl, sio wiedei 
zuriiek. 

Kiir don m i kro cli mi is Hi cii Naolnvois konuiKMi die erwalndon 
Kigonselinflon gogoniibor \ Yasser, Miiiemlsitlzen, bason, das Aiissehen, 
die GrbiJo, Slrukl.m, Doppolbrechung, Kleiid.erbiJdinig, i hh tH‘^n i hIim <• 
a, her das Vorhallon zu .Jod in Belraold. Die .Jndslhrkcrenklion gc- 
Iiiirl 7.11 don worl vojlslon, dio wir in dor bolmiiKelicn iMikroehcime be- 
sitzen. Sic Iritl ganz lokaJ tuif mid kniui jincli boi stdu slacken Ycr- 
groJk'niugen bcobacldol, warden. Man bediotil. sioli zuin ttlarkcmii hweis 
zumoisl oinor wtisserigon .Jndlosmig { Jodwusser), oilier niknlioliH-lion 
Jodlbsmig (Jodlmkhir) odor oinor bosiuig vnn Jndjodkulnmi (vgb 
p. 18 ). Kin Zuviol von Jod isl. zu vermeiden, da sioli sonsl die Sl.ukc 
kbrnor ol’t sehwurzhlau odor solnvarzbrami I'ilrhen Kino solum 10111- 
libnio hYirbmig orliilll man boi Yenvendimg vordmuilor bnsuiigeii. 
I)as KubsI.rnJ, nuilJ noiilral odor soli waoli saner soin. Alkalion vorliindoni 
dio Hoaklion, woil das i'roio Jod snl'orl. gobiindon wird, auoh nianolio 
andoro Korpor, wio gewisse PlicnnJe, Tniiiiiii, arnbisolirs Giinimi usw. 
(lo(|iio|]oiio odor vorkloiskorto Sltirke oignel sioit ganz boson dors lur dio 
Rea.klion mid von diosor Talsaolio niaolil man mil YnrlciJ (iohrmieli,. 
wotiii os sioli uni don Nacliwois solir gori rigor Sliirkoinongon, z. II im 
Pollen odor im ('liloropliyllkorji, liamloll. Kur solehe Zvoeke lint sioli 
in ansgozoioliHolor Woiso das vnn Mm.u empl’olilcno .1 n do Ii I or a I - 
hydial (vgl, p ID) bownlirl. Dieses Knagons zeisiml dio iibngen Zell- 
lioslnndleilo. In'll I don Solinill aid’, vorkleislerl dio Slnrko mid mar h l 
dio goririgslon Slarkos|iiiroii bbm Dio Meobaohlimg daif molil zn lanuo 
liinansgosoliobon woidon wolf dfis (’liloialliydnil die Slaike iiuoh l.mgeior 
Zell zel'sel/l 

Das \ on .\m,i (I 877) znr .\ul lioll nng mid l.nsiinu dos Plasmas 
omprolilene Kan do .lavollo kaim naoli 1 1 LiMumi ii ( I V) eboiisn un- 
das ( ’Idol admiral zum Xarhweis klciiMet Slai kemengrn \ ei uoinlel 
woidon Walirond das Plasma in Jnvollosolior l.ange nnioi Vnl’Jielliinu 
rasoh zeislml wild, bloihon dio Slai kokoi nor ndaliv lange oi halloa. 
Sic \ erkloisln ii m. icli mid nncl) mid woidon liionluroli I in dio .loiliea ktmn 
util \orbomlol Si o bn lion sioli dnmi aid’ .lodzusalz inloi|s|\ Plan Man 
lial boiin Aiboilon mil dor oi unhid on l.ange damid zn aidilen dali sir 
molil zn lango innwiikl, well sic muisI dio Slaiko ganz aid’losl, 

Als Krsnlzmidol I’m das zmn Slaikenaoliwois vet uendole Jud- 
elilninlliydi.nl kann man mil Veiled naeh \u\u\jV\ (I) das slaik aut- 
liollondo Phenol in (loin oinigo Splilloi Jod nnfgelosl wimloii bo- 
il nl zon 

Die sngomiiiide Swussclie (I) .lodprobe, die os ci build, den Go- 
hall mid dio Vcrledmig dor Starke in oilier gatr/.cn Pl’lanze odei in einom 
ganzi'ii Hlallc mnkrosknpisoli zu iibersolwuieii, besleJil bekaiinllioli 
dann, (bis Dial I im Wassor ganz knrzo Zoil zn koohon, dm oh AJkoJml 
von Hiloro])liy]l zn bol’roion mid (bum mil starker alkoliolisolior Jod- 
l.i 11 k I ii r zn boimndobi. Dioso Molliodo lml Soiiumokk (III, 71 ill) inodi- 
fizierl, uni sio aueli niikroolioniisoli anszitworlon. lOr legl. zn cliosom Zwoeko 
dio zu iinlorKiuihomioii, (lurch Alkolnd dos (’liloropliylls bormddon Muller 
in oino hdsung von Jodclilomlliydrat (H T, Ghlond an T 5 T, Wassor) 
Mr I- SUnidon oin. Uimlundi worden dio Bliiltol*, weiin sio niohl zu 

25 * 
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click waron, so durohsicliUg, daft sie solbsl boi slarken Vergriifienmgon 
unlerm Mikroskop die SUrkekdrner durcli ihre blaun Farbe verralen. 

An Bor den gcwdhnllchon Slttrkckdrneni, die mil Jod blau worden, 
gibt es •— allor dings relativ selien — iiuch solche, die sieli mil Jod rol 
odor rotviolctt iiirbon. Dio gonauesten MilioiJnngon daniber vordankon 
wir JIgyer (III, 79; IV, 338). Dorarlige abnonno SUlrkckbmor, die 
luirz als ,,role“ SUrkekdrnor bezcichnci wordon solicit, Bind bisher ge- 
funden wordon bci: 

Iridaeeen, Iris gormanicn. 

Graminoon, Oryza saliva var. glulinosa; Panicum iniliueemn 
var. canditum glutinosuni; Sorghum vulgare glulinosuni. 

Orchidaccon, Goodyora repens, discolor; Malaxis monophyllos, 
Epipogium Gmclini; Sorapis Lingua; Phalaenopsis grandiflnru, Sehille- 
riana; Slanhopea oculata (Pons on). 

P a p a v o r a c e o n , Cholidonium m aj us, 

Aceracocn, Acer Pscudoplatauus. 

Erieaccon, Monoiropa Ilypopilys. 

G e nii an eon, Genii ana lutea ; Sworli a perennis (M gym it I V. 31 3), 
Colylantliera Bl. (Figdor I). 

Die m Wasscr liegonden SLarkckornchon dieser Bflatizen. /.. B. 
die von Sorghum, farbon sieli mil Jod zunltulist schwach violell, dann 
stllrkor rotvioletl und scliliefllicli intensiv rolbraun, eiUweder dureli- 
gehoncl odor mil Ausnalime cles Zenlrums, das sieli violell oder hinu 
Iftrbt. Sni mo yana (1) und ICrykr ftilireu dieses abweieliende Vor- 
halten der rolen Starkckdruer daraiU* zuruek, daB sio neben Amylose 
nocb Dextrin und Amylodexlrin enlhaUen, das flu* sieli mil ,lod cine rot - 
braune Fiirbung gibl. FiGDOiunei nl , claB zwisehoiulom Aiiflreleu dei jod- 
rdtonden Stiirko und dem Sapruphyli sinus Beziehungen hosiehrn kdnnlen. 

0. Die Fiorideensliirke. 

In den meisten Rolalgen Chute l mail Koruer. die man, well sit* 
mil Jod haufig eiue der Starke ftlmlielie Reaklum gelion, ah Flo- 
rid eensUlrke bezei churl lial. Sie wurden sell on in All ere r Zeit von 
Rosanoff (1), VAN TiKdjiMM (I), Bglzitno (l), IIanskn (1) und 111 ueiieror 
Zeit von Biuinr (1) mul IColkwitz (1) unlersuclit. Die GroBe sehwankt. 
Die kleineren messen oil nur 0,5, die gniBerru zwi selien 3—0 \j. 

Die Gestalt der Kornor ist bei vcrschi crimen Rolalgen me 111 
gleich, zumoisl rund, abgemiulel kegelformig mil Claelier Vert i ('hi hr 
oder nmgestiilpler Basis, oder Claeh selirihenlonnig (Fig. P2(>). Beim 
Rollon dor Kdrner isl die Abplallung und die VerlieCuug gill zu selien. 

Bine Scinch lung isl nick l zu benbaehten; munclunal ist ein Mill rl- 
punkl oder ein RiB wall rzuiieh men wie bei ee liter Slilrke. In polari- 
si er tern Li elite zeigt'ii sie ein dun kies Kreuz. 

Auf 75° (1 erhilzl oder ant Zusalz von IGiliiaiige oder Salzsaure 
quellen sie stark auf. 

Verbal leu zu Jod, Die im Was see befiiullichen Kdrner Ulrben 
sich, wenn mail eiuige JodkriatiUle zulegl, weinrol, violell und 
sehlicfilich rolbraun. Unlerwirfl man die Kernel* in aufgequollonem 
Zust ancle dor Jodreaktion, so neigl der Ihirbenton inehr ins Vi ole I, i- 
rote unci Blaue, wie man sieli bci Behan dlung der Kdrner mil .ToclcMoral- 
liydrat uberzeugen lcann (Kolkwitz I, 36), Cch Italic zu diesem Zwockc 
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uucJi dll' SacusscIu’ Jodprobe init Vorteil venvcndet, man kanii dann 
aji dom violcttcn Farbenton die Ycrlcilung der Starke hn ganzen Thallus 
mikroskopiseh erkonnon, — Charakleristisch ist das Verhalten del* 
Fieri deenstilrkekbrner gegen Cldorzinkjod. Sie filrben sicli dann golh, 
braun, Aveinrot bis violott, qupllen bodeuleml aid, stulpen si cli scheinbar 
uni und nehmen eine unregeJnulbigo Form an (Fig, 126). 

Da die Fieri deenstarke die rein Mane Fnvbe mil .Jed gcAvdlm- 
lieii vennissen uml in ihrem Verhalten zn Jod mid aueh smist eine ge- 
wisso Ahnliehkeil mil den sogenannten „roten u Slarkekbrnern gewisser 
Phanerngamcn ericeimen lafil, glaubt Bruns (I, 177), dab die Florideen- 
stilrkc mil den roton SUirkokornchon so ziemlicli iibomnstiimneii diirlie. 
Kolkavitz hingegon inciiii, weil aueh bci dor PhuniTOgamenstarke nut 
dod versebi (‘done Farbonnuancen zimi Vorschoin kommen, die denen dor 
Fieri (leenstilrke gloichen, dafi diese sicli von dor typischen Starke nicht 
iinlerKcheidc, untl dab 
es am beslen AViire, 
den Nninmi Floridcen- 
sliirke ganz zu A T er- 
meiden, da sie nichl 
cine besondere Be- 
zel diming verdienc. 

Kaeli Kockwitz spirit 
die Fieri deenstarke 
zweifeiios dieselbe 
Knllr Avie die Stftrkr 
bet audereii Pflanzon. 

01) sie ahor aueh 
chemise]) nlenlis(‘b 
mil d('i Slhrke der 
audereii Hlanzen ist, 

\vag(‘ itdi, Ik’voi die 
mi k i oclieimselien Uu- 
letsuelunigeil lUvkt, 
amdi durcli makro- 
elieimsehe crgimzl 
sirnb \orbinNg m«*h t 
za en| selieidem deden- 
ialls slelit die Flori- 
(leejislarke der tvpisdicii Slaike selir nahe Diesel* Meumng ml aueh 
K \ i.in ( i ), or ball aber die Fieri deenstarke fur eine besondere Modi- 
fi kali on der Starke. 

Kji is tell ling. Im Gegensatz zu den geAvolmlichen Starkekoriiem 
rut sir hen die del* Fieri deon nicht im Innern der Cliromalophoren. Kadi 
den Dnlcrsudningcn von Sciimttz (I, 152) sollen sie sieli aber miter dem 
direkten Fin flub mul miter dev MitAvirkung der Cliromalophoren. diesen 
hiiufig aitliegend, enlAVickeln. Diesclbe Ansielit liaben Hknckel (1) uml 
Kvlin ( I, J 90). In soharfen Gegensalz hierzu stelll sicli Sciiimper (1, 199), 
indein er brluniplct, die FloridecnsUlvkekomer seien nicht Produkte der 
Cliromalophoren* sondern des Cytoplasmas, and eine kon stunt e Abhangig- 
kdl dev Bildimg dicser Kovner von den Chromatophorcn sei nicht vor- 
luuulon, Dor Gogonsland er! ordert neue Untersuchungen (Oltmanns 1, 149). 
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7. Das Paramylum. 

Bei den Euglonon mul vorwandten Elagellaton l.roto n ansliiU 
tier StftrkckOrnor tUiBorlich fthnliche, in wesonUiehon Punktoji aher ah- 
weiohondo Khmer, Paramylumkonicr gen ami l, auf. Makrochoinisch 

wiu’deii sic zuerst von Gottlieb ( 1), mikro- 
chciiusch-biologisch hauptsaehlich von Schmitz 
(T, 155) mid Klebs (JIT, 269) untersue.hl. 

Eigonsehalton. Die Paramylumkdrner 
slollon cin Kohlehydral (0 Q Tl 10 () 5 ) n dar. Ihro 
GroBc mid Ctestall wechscll. Von der krois- 
rundcu bis zur Hclunalen zylimlrischoii b'orm 
[melon sich allorloi Dhergknge. Sic siiul moist 
abgcflaclU, biswcilon cUlnn sehoihenfiirmig. 
Auch ring-, stal)-, knic-, uhrgla.s- und stern- 
fOnnige Pormen linden sich hoi gowisson 
Art.cn vor. 

Paramylum isl sobr widorstandsl'alng. 
Salzsilure und organiseho Siiuven lasson os 
anschoinond unvcriinderl, Salpotorsiiuro und 
koitzonlricrle Dhroinsmiro groil'on os nur schwor 
an. Es lost sich loicht in Oproz. Kalilauge 
und kmizontriortor Scliwofolsiiuro. nprnz. 
Kalilauge IllBt die Kiirnor unvorandoi l. (ipioz. 
bring I. sic zur raschon Quelhmg und AnF- 
Idsung. In starker Kalilauge lost os sieli so- 
fnrl, langsamor in knnzonliioi I it Seliwolol- 
siiuro. 

! lurch Jod und Phlni zi nkjod \mi*«I os 
nielit gefarht, desgloielieii nicht dumb <>r- 
ganiseho KarbslolTo. 

Iho K nr nor zoigon. mid dies (till bo- 
sondors hoi dor Quollung hoi vor, onion wonigoi 
duditen zonlralon 'Foil und, wio Hums (III. 
271) im (rogonsatz zn Scum it/ nnoliu oison 
kunnlo, oino konzontriseho Hcliiohtung Dio 
groBon, sclioibonfonnigon odor glallzyhn- 
drisclion h'onnon vorraton dioSohiehlung dirokl, 
und zwnr so wold auf dor Klilolio nls auch mi 
IVofil (Fig. 127). 

Kntstohung. l>io I’aiamylnmkonioi 
oiUslohen im (togonsalz zu den Ktiirkokornorn 
nichl in diroktor Abhangigkoit dor Chloro- 
phyllkorpor bzw. Lonkoplaston, sondorn mi 
Cytoplasma. Sic silzen dom I'hroinaloplior 
oft auf und wordon danu ins Plasma gofuhrl. 
Bei Euglomi viridis liogon sio dom storn- 
forniigon Ohromatophor in dor i\ r iiho dos 
Pyronoids haul'ig auf, wodurch (leslalton ontstehon, die don SUlrkohordcn 
anderer Algcn ilhneln; sio werden als Psoudo-Partunylumliordo bo- 
zeiehnet. Spiitor erschoinen. die Kilmer auch 1 lings dor Zipfol des Oh Loro- 
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Fig. 127. 

Pa i a myl u in j> in lOugletia 
a cus. «Kcrn,c llauplvakii- 
olc, tiAugcnfloelc. Vergi.400. 
Bcchts von dor Englona iso- 
liei t e Pin amylli mkiit n i*r {aj>, 
c, cl) v. Engl on a Elu-onborgii 
a, c Vonloransicht, u Soitini- 
unsicht. d schoibonlounigos 
Korn, (lurch Druek oinge- 
rissen. Verge. 800. Nach 
Klebs. 
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phylltriigors roiolilieb, niomals ahor liogon sio ini Clirmiialoplmr, sondorn 
slots aufiorhalb. l^unkl ionoll slinmil das ParaniyUim mit dor Stiirko 
wohl uboroin, Wonn sicli auoli dor Bowois hiorfur nieht so gtull wit* 
boi dor Slilrko orbringon liibt, so isl doeh onvioson, dub clas Paramylum 
in Abliilngigkoil. von dor K old o^iUm* assimilation outsit 1 lit, dab os si oh 
boi Belielilung vormolu'l und hoim Vordunkoln loilwoisn aufldst. 

8. Die Fukosiinblnsen. 

In don Zollon dor Kucoidoon warden soil, lmigeni stark lu-lil- 
breehende, kdrmilioniliiniiclu' (febildc hemorkt, iibor dio ini I am IV dor 
Zeit gan •/, versehiedeiui 
Ansiohtou geiiuberl wor- 
don sind. So Irolon 
liaoh Schmitz (I, IM) 
in don Zollon dor Phaoo- 
pltyceen, illmlioh wio boi 
don h'lorideen, an dor 
OborNiioho dor Chroma- 
lophomi glimzende Korn* 
olion a, id', dio ii til t*r doin 
Kitil'lnb dor Clirnnialo- 
plmron onlslohon nnd 
da n ii in das Plasma go- 
I’ulirl wordon. Hr he- 
zeielmeie sir a!s ,, P h ao o- 
pliyrrons! nrko‘\ oh- 
w oli I mo mil Jnd gar 
tilt'll 1 oofarbl wcrdoii 
Aubrnlem milriM-liiod or 
mill I glair/, rink* hyaline 
'Pi nplVhon im Plasma, 
dir im ( lcgeiis.il /, zur 
Pliarophycrriisliii kr 
I it') ni Abslrrhrn drr Zollo 
im siibrn Wassrr loiolil 
vri ({Iirllril, Slcll Ml Al- 
kidiol losrti nnd in Pikrin- 12b 

saill'r Vollsl ailllm v IT- Ahpoi or cm oils IhiIIkksiis Kino Zollo Hits (Inn 
I .... In n Tliallus mil Usniiiinihiiutr fiMnt nml in it Mr- 

f I liylonbluu gcfiubi I** ii l( osu iib bison /, dio hogou 

hhllTIloU) (1, Oti) pyirinmlo p , die t'li n mm I u]) Inn i 1 it /, m dot Mill t* 
hall Sen. mit/’ Pharo- oin llnufeii ziiMmiim'jigdJusheiiei [■’ukosiuiblascn 
pliy<*eeiisUi,rlve fiir t*i in* Voigi 2000. Audi kvi.m (Up 

eiwnbarlige SuIjsI an» 

und dio liiaitglanzonden liyalinon TroplVIion fur Gorhsilnrobohalfor. 
Kuckijck (I) liillt dio PJiaoophyooonslarko flir Pyrenoide, Hansen 
(I, 270) fiir Pott, und Ohato (I— JJ) noniU sin „Physodon“ und 
liiilt sir flit* Blitaohon, die Phlorogluoiii odor oin Berivat davon 
oiithalton, da sio sick mil Vanillin - Saksiluro rot f Urban. Biujns 
([, I GO) schliefil sicli diosor Ansicht an, glanbt abcr, daB sio noeh Kelt 
ontlialton. Deingegontlbor abor slohon wioclor die Untorsu change n von 
tl an stein (I, IT), dor dio Korn chon insgosamt als Kucosanktfrncr be- 
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zcicknci, die aus Fueosan, oincin besonderen Kohlehydrai bestohen 
solien. In jtmgstor Zcil hat Kylin (TI) die Fra go imoh don Inhalts- 
stoflen der Fucoidoen unlersuchl, und er glaubt droi vorsohiodene Gc- 
bilde unlerseheiden zu konnon: 1. Pyronoide, 2. Fucosanblason und 3. Felt- 
tropfohen (Fig. 128). 

1. Pyronoide. In der Milto jeder Assimilationszollo von Aspcro- 
coccus iindet man nine trau beniornii go AnsammJung stark licit t- 
breolicnder Kdrperelion, die Fucosanblason. Daneben linden si oh, an 
don Chromatophoron mil kurzem Slid befesligt, die Pyronoide. Diese 
werden dnrcli Osmiumsfture nichi goschwftrzl, von MoUiylonblau nioht 
geblftut, von Silurcn, Alkohol nioht gesprengt, von Jod tin Sloonvussor 
nichi zorsliirl, w ft hr end bei don Fucosanblason in alien diexon billion 
das Gcgonloil zulriffl. In Dborehislimmung mil Bektjiom) glaubl 
Kyun, daB die Pyronoide aus Eiweifi bestohen. Da sio alter die 
Millon scTio Iloaktion nichi gebon und aucli sonsl koine gonauoron Bo- 
lcgc flu* ihre EiwoiBnatur vorgobrachl werden, so schoinl os mir roelil 
zweifolliaft, ob ivir cs hior talsftchlicli mil Pyronoidon zu Lun habon, 
zumal dock Pyrenoido stolsim Chromatoplior vorkommon und nichi auf 
diesom. Der Name crschoint mir daher nichi glnoklieh gowilhit, und aueh 
Kyun moinl, es wftre bossor, ilin gegon oinon andoron zn vertausebon. 

2. Die Fucosanblason bestohen nach Kyun aus outer Plasma- 
haul mil fliissigemi, stark lichlbrochcndem Inhall, koininott am meh- 
liehsten in assimilicrenden Zellon und den ForlpfJaiizungskorprrn vor 
und kdimen, too bereils von aiuleren Porscltorn dargotati win do <ll\x- 
steen, Ciiato tisiv.), litiigs der Plasm afftden bin und horgloiien Dm 
Fucosanblasen wordon durcli Wasser, Alkohol, Alitor, sehr \mlmmto 
Saurcn, Natronlaugc und Jodjodkaliumlcixung gowohnlioh ziThpnuigl, 
wo bei sicli ihr Inliall mil deni Zellinhalt inischl. Sio Ifjirbon mi h mil 
Vanillinsalzsaure (Vanillin in konzenlriorLor Salzsanro uolusi) und 
Pi p or o lit il- Sell woEols ftu re (1 Yol. alkoholiseko Piperonnllusuiig ! Vul 
konzenlricHe Schwcfelsfture) rot. Ihr InhalL wild vnn Oximnnmiiure 
und ammoniakalischer Silbcrnilralldsimg gosehwiirzl mid iiunmt Alr- 
tliylenblau und MethylvioleUlosung giorig auf. Dio Pm-.uMmhktM'n cut - 
liallcn jene Subslanz, durcli doren Oxydation post mortal das Phyku- 
plnicin entstelit. Dio Fucosanblason slollen nach Km.in nichi,’ wie 
IIansteen angibt, Kiirnor dar, sondorn Saftrilumo. gofnlll him mncni 
Stoff, der mil Vanillins alzstlu re die orwahnlo Ueaklinii 
gibt. Das Fueosan IIanstekns ist, wio Kyi.in (1, II) zu hewrixmi 
SLieht, koin Kohlehydrai, sondorn oin mil dou Gor Its ( offrn 
verwandter Stoff. Es wftre abor aucli donkbar, daB violleiclit in 
don Fucosanblasen, cntsprochend dor Ansichl von IIanstkkn, nohon 
dem Gerbstoff dock aucli oin Kohlehydrai vorhandon ist, (lesson Naoli- 
wois abor vorlftufig lokal niclil moglich isl. 

3. Fclllropfon. Da von Keinke(I) und Hansen (1) angennmmen 
wurdc, daB Felt das erste Assimilationsprodukt dor Fuooidoen soi. or- 
sclioint os von Wiclitigkoit, daB si oh die Fclltropfon nioht, in kniftig 
assimilieronden Zellon, sondorn in andoron, z. B. in don Zellon dos 
Speichorgewebcs boi Fucus vosiculosus vorfindon. ICyun gelangt (lurch 
seine Yersucke zu dor AnsiclU, daB weder Fell nock das Fueosan orslo 
Assimilalionsproduklo dor Fucoidoon darslellen, Bondorn von ilun nach** 
gowiesono Zuckcrarten (Dextrose, Lftvuloso), AuBcrdoni konnlo Kyi.in 
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(I, I HO) uin doxlriuartigos I’olysaeeharid (Laminnrin) aus li'ucoidoon 
gowinnen, das tlurch Komlonsation dor Dextrose onlstanden isl unci 
physiologiscli dor Stfirlu* hbhoror Pflanzon ontspriclU. 

Wio aus dor Litoralurtibersicht zu orsolien 1st, liMU die gauze 
Krage dor Inhaltssloffo dor h'ucoidoon an Widerspriichen ni edits zu 
wfinschen Ubrjg, Ein unci dorsolbe Stuff wire! bald als FotL, Kiwoifi, 
Gerbstoff odor als Kohlohydrat bozoiehnol, pin Zusland, dor so deut- 
licli zoigl, wio sobr misoro Mothoden nocli dor Vervollkom mining bo- 
dUrfon. Sollto Kylin rooht bohalten, so batten wir in don Kucosaii- 
blason oigontlieh Boh til lor eiiipu gorbstoffarligon Slofies zu erblioken; 
dom stoli t abor oino altoi'o Angabo Komis (1), die si eh aid oino inakro- 
chemiseho Unlersu cluing sttUzt, entgogon, woiuioh dor Stoff, dor die 
Ko Garbling mil, Vanillinsalzsauro gilot, die Kigonsolmft oines kolloi- 
dalon, mil oinom s ticks to ffhaltigon Atom ko nip] ox vorbundonon Poly- 
saccharide bositzt. Mir die GorbstoffnaLur sprichl auoh niclit gorado 
dor llmstand, dab die Mioosanblasou sicli mil Eisomdilorid wodor blau 
nocli grlln, sondorn braim farbon. 

9. Das Lenkosln. 

Mil diosom Namon hat Klkbs ( JX, 395) oino woifie, stark JiolU- 
brooliondo Substanz bezoiclmot, die si eh boi Uhrysomonadinon vor- 
findot nnd clio violloicht die Inor full louden Parnniylum- und Htarko- 
kdrner zu vortroten hat. Ober seine ohemischo Katur weib man so 
gut wio nidi Is. ])as Loukosin isl m Wassor icisJicli, versoliwindet in 
don bokannLon KiMomngs- imd Eallungsmittoln wio Alkohol, Osniium- 
siuiro, Pikrinsiniro, Sublimal, saurom chromsauron Kali und Tannin, 
obonso auoh m Saiircn, Alkalion nnd Iiborhanpf in Miltoln, die oin Ab- 
storbon dor Zello horboil'uliroii. Ks farlil sieh niclit mi t FarbxluJTon. 
Das Loukosin Lntt onl.wodor in einzoliioii Tropfohen aid', odor os I'ullt, 
wio boi Alieroglmia, don gniboron Toil des Kdrpers aus und ('rsolioinl 
gowoliulidi am llinloromlo dor /olio. 01) das Loukosin mil dm’ Asm- 
inilation dor riiromaloplioron in nahci Hoziohung slehl, lal.it si oh voi- 
liiul'ig in ob I sageu. II. Muvion, dor si oh mil dom Loukosin boi Ocluo- 
monas hose, haft igl lial, land, dab os sowolil ini Liohlc wio im Finslein 
ontslolit, und hall os, well os sicli nur m slickstoNTioion KuJturon 
(Tran bo nzuekor. Itolirzuokor, Maltose, Karloffelu) bijdct, fur oin Kolilo- 
liydral. I oh fur ini'inon Toil inoo-hlo midi, bovor wir iil)or das Loukosin 
in oh t mohr wissen, oinor boslminilon Auliorung ubor die oliomisolio 
Katur dieses SlnlTos out ballon. 

10. Dip, Zcllulosckoimpr. 

Wkukk vax Boss io (J) beobacli toto in don Zollon dor parasilisoh 
in dor lIiTioacee Pi Ion lobmulon Algo Phylophysa Troubii goscbichtolo, 
oinfacho odor zusammongosotzto Kornclien und nannto sip Zelluloso- 
k timer, woil sic In ilirom Verb alien zu Jodldsungcn mit Zollulose iiber- 
emslimmo.ii. Sic gob on die, Zollulosoreaktion mit Jod und Schwefol- 
siluro und mit Ghlorzinkjod, sincl doppelbrcohend und zoigen ini polari- 
siorton Licbto die gleicho Oriontiorimg dor optisclicn Achson wio SUlrke- 
ktirner. Willi rend dor Sp or onbi Idling worclcn die Zolluloscktirncr grob on- 
toils aurgolbst, auch zoigen sie oino Bczi cluing zum Auf- und Abbau des 
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Ols, insofcrn sich in olreichon Zcllcn vonig und in Qlarmen Zollen viel 
Zcllulosekcjrner bofinden. Sic schcinou also die Hollo oines Kosorve- 
sloffes zu spiclen. 

11. Dio ZelUilinkoruer. 

Dio Sclil&uclio und Oogomon tier Saprolegnion ontluilteji, bald 
cinzoln, bald zu lUoinoron odor grdberon Gruppcn veroinigl, Kdrnor, 
die man nach dom Vorsoblago P rings iieims (11,288), dem Entdeekor 

dieser Gebiklo, als Zolluli nkonier be- 
zel child. In j mige m Zuslando s loll on 
sie 11 aclie, sdieibonforniige odor abgo- 
nmdet-polyodrischo Pllitlehon aus oinor 
homogenen Hulls tang von graubhuiom 
odor blilulicli-wcibeii Farbenlmi dar. Die 
groboron Konior ha bon Kugolfonn und 
zoigen einon Kern und doutlieho Schick- 
Umg (Fig. 129). 

Ohoniisoho und physi kali sc. lie 
EigcnschafLou. Sio losou sitdi in don 
gebriiuchliclum l.osu ngs mi U,o In dor Hollo 
und II iii7.o nichl. Sio Jfarbon sich mil 
Jod iiborluuipt nieht, aucli nichl blan, 
goben nichl die HiwoilSroaklinn mid 
spoiehoru koine KarbsloilV. Kau- 
stischo Alkalion, bosondors konzonlriorlo 
Kalilaugo, lassou sio in dor Knit t* so 
zicmlieh unvoriindorl, boi langov Km- 
wirkung vird huohslons die Kohiclil mig 
olvas dou lli clior. Hoi laiigotom Koohni 
in Kalilaugo Worden sio blassor mid im- 
sclioinharor, Audi konzciitiierto mul 
vordiin uLo Sal pol or-, Salzsaiu o u ml 
Scinii/ZEseho Misehung solid non ri m* go- 
ringo Einwirkuiig aiisziiiibon, soiled wo nil 
man oinigo Zoit, erwiirml In Knpl'ei- 
oxydanunoniak si ml sio obnifalls unlos- 
lich. llingogon bison sio sich in iiwilhg 
koiizcnlriortor Schwofolsimro (1.1) oiler 
in Wasson go in, nichl zu voidumilom 
Ghlorzinkjod rasch voIlsUlndig aul’. 

Auf Gruiid diosor KigenscliaUcn li ill t Primus iuum dio bosolmoboiion 
Kornor fiir cine Modi filiation dor Zolluloso, dev or don Natnon Zollulin gild. 

Sciiaahsciimidt (I) hat in Vauclioria sossilis, V. gominala und 
Chara [ooticla ZoHhaulverdiekimgon boobaehtot, dio or ids Zolluli n- 
kbrnor bczoiclmeu zu mttsson glaubt, abor die Bosohroibuug, dio or von 
don Ver dick ungen cntwirfl, spreelion sehon gogon dio Ansichl, dab os 
sich hicr um Zcllulinkdrncr liamlcU. Eine dor horvorstechendston Kigon- 
schaftcn dor Zollulinkdrncr isi ihr rasohos Verschwindon in Chlorzinkjod 
und SchwofelsiLure. Dicse EigonschaH zoigen aber dio Vordiokungon 
von Vauclioria und Ohara niolit; auch nohmon diose relaliv leickt Farb- 
stoXfc, z. B. Nig rosin, auf, im Gegcnsatz zu don Zollulinkdrnern. Dio 





Leplomiliih ladi'us Links uiit by- 
jihi'nslilck mil ZolluLiiikornoi n. 
Vcr^t. itfO. Dane hen mollis 
»‘in Toil ilnvon stilt lc«>t vcrgiiifirrl, 
mil gi often und Idol non Kouiorn. 

Veigr 3fi0. 



vo ii Sc ii a aiisciimidt bosoliriebenon Ztdlhaulverdidauigon Ire leu in 
ab no mien Kn Huron nuf, sind also palhoiogisohe Ibldungen, wiibronil 
dio Zollulinkdrnor dor Saprolognion gnuz nonnalo TnhaUskni’per sind. loli 
glaube dalior, 
dab dio Vnu- 
elioria- unci ( ’hit- 
razellhauLvor- 
diekungon don 
Nanion ZeJlulin- 
kdrnor nicdil, vor- 
dionon. 


12 . 

Dio Fibi’osin- 
kbrper. 

Ill doll SjHHTll 
(Knnidion) dos 
aujf dom WeilJ- 
dorn Ibinfigon 
Mold tan pi l/os 
( Pndospliaora 
nxyueanUine 
!>(*.} mid an- 
dercr Krysi- 
pheen nit dooklo 
Zooi- (1) oigen- 
tumliclio Kni - 
perclien, die oi 
fur oiu Kolilo- 
liydi a I, hall mid 
"Ogen MM 1101 

Voi wan disc haft 
mil 1‘n km \ s Ki- 

brnso ;iU |(' i | ) f ,)- 
si n k o r | ) c )■ |) ( .- 

zi'K Imrl ( 

CIO) 

Sio liegm in 
ioi foil Knnidion 
slot^ mi Plasma, 
mid /war /u fi 
bis lb an dor 
Znhl, Dnroli 
onion a, uf das 
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i’’!". t:m 

t’nii o.sphuei it o xy iu am ii a i*. Kt hi os j n koi pa i 
kimidii’iinsilu'. Du* ilmikolii Punk! dim uml Slri< hdt hen 
m ml Kiln (ismkoi per. Veitfi. ‘J50. 

<1 uinzoliu! roifo kminlum nut ausgolnlilnlon Kibiosnikorpi'Mi 
Yorgr. 690. 

Komum dos Filnusins in vinschiodomni AnsidUen. Veinr. 
1000. Nadi Zoi’F. 


I loekglas ausge- 
libton Dniok las- 
so n sio sich loioh l aus dor Zelle bofroion. Sio luiboii dio Form oinor Soli oi bo, 
oinos llohlkogels, TlolilkogolsUilzos odor oinos Holil/yliiulors. Ihr Dure, li- 
me ss or sohwankl, z wise lion 2 bis 8 p, mid iliro Dicko sswisolion 0,5 bis 
■0,7 \i. Sio zoigon koine StrukLur und sind op ti soli negativ. Die Fibres in- 
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kOrper quollon etwas in siodendcm Wasser. Mil, Jodlbsung odor Chlor- 
zinlcjod fdrbcn sio Bicli niolit. Sie sind seliwor lbslich in konzenlri enter 
Schwefelsiturc, imlbslich in Salpdcrsiliire, Kuplcroxydammoniak, Al- 
kohol, Ather mid Glilorolorni, Anilinfarbstolfc warden niolit gospel chart, 
dnrcli Osmiums&uro warden sio nicht gobr&unt. Da die Eibrosinkiirpor 
bei dor Koimung dor Sporcn aufgelbst worden, sclioinen sic als Koserve- 
stoff zu fungieren. Zorr (I, 278) glaubt cine Vorwandtseluift mil, dcr 
sogenannten Pilzzelluloso annobmon zu sollon, os wiiro duller zu pnilcn, 
ob die Fibrosinkbrnor niolit viclloiolit aus Ohitin boslehen. 

13. Die Elncopiastcn and Olkorper. 

a) Monokolylo, 

Elaeoplast odor Olbildner nannte Waickeh ([[, 475) oin in dcr 
Epidermis der jungen Blatter von Vanilla planifolia vorkonuncmlcs 



Pig. 131. 

Eiaeoplaston e in don Epidurmiszulloii dcr jnngon Ftuehl v«n ( hnitiiogaiiun 

Bouchoftiium 

A Grofio und klomo EJncoplastcn e in dor lobomlon Zollo. Dannben n-rbls % \\m JCl.u-o- 
plasten starker vorgrbBert. n Zellkum Vorgi . 380. 

B. Nach Bchandlung mil, Alkohol treton Oltrcpfon aus dam Elaconlnslcn e It.-mus. 

n Zollkorn, Vcrgi. 180. 

Gewebe, das aus oilier plasmatisclicn Gnmdlagc und Ol bcslchi. Dio 
Oborhautzellen JEuhron oinen Zollkorn, rings uni diosen zalilrcidm Leiiko- 
plasten und aufierdem, dem Zellkern enlwcdcr diolit angeschmiogt 
oder an einem anderen Ortc, don Eiaeoplaston. Er ini otwas griillor 
als dcr Zellkern, moist elwa 8 bis 12 p. broil, besilzt scliarfc Umrisso 
unci einen gclblichon, vielldeht dnrcli das Ol hervorgorufenon Glanz, 


A' 1 / 


i A, j /i 
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Boi Bohandlung mil lconzon trier tor Pikrinsliurc bleibt clcr Elaeo- 
plasl orhullon, das Ol trill aus und bloibt in n&chstcr Nilho liegcu. Eis- 
essig odor Scliwofolsiturc Ireibon das Oi glcichfalls aus. Das 6l lttst sich 
in Alkohol und Kalilaugo, wird durch Alkannatinkfcur und Cyanin 
inlensiv rot bzw. blau uud durch Osmiumsfturc dunkclbraun bis schwarz 
gofftrbl. In don SchlioJizellon dor Spaltofhiungen kommen mohrere, 
abor viol Idoinoro Elaeoplaslon vor. In den alien Blftitorn fehlen sic. 
Boi jungen Wurzoln und Slengoln kiinnen sie in den obcrflachlich ge- 
legcnon Zcllon glcielifalls auflrolon. 

SpRtor hat Zimmurmann (TI, 186; V, 166) Elaeoplaslon aucli boi 
oinigon aiulcrcn Monnkolylen naolizuweisen rormooht: Funkia lanci- 
1'olia, F. eocrulca, F, Sieboldiana, Dracaena sp., Ornithogalum seilioides, 
Agave amcricana, A. mi Us, Onoidiuin suave, Maxillaria picla, 
Bechorneria braeleala und im Stengel eines Ptcridophyten, niUnlich 
von Psilolum. Raciuorsiu (J) hat die Eiaeoplaslen verschiedener 
Ornithogalum-, Allmca-, Funkia- und Gagea-Arten boschrieben. Elaoo- 
plasten warden von 
Poutis (1) bei 22 
nionokotylen FamiJicn 
und auch bei dicotylen 
(Malvaceon) nachgo- 
wioson. Inimcrliin or- 
selieinl dire Verbroi- 
fcung bcscliriinkl. Bei 
Funkia, Dracaena und 
Oruil liogiilum (Rig. 
lb!) kommen sir in 
dor Bliitonrcgion (Pe- 
rianlh . Fruehl.kno- 
ton), abor niehl in 
den lifiubhla! lorn vm . 

Meislous biigl jedc 
Zello mir oi non Klacn- 
pluslen, h(*i Ornilliogaliim abor mehrore. Die Gestalt dcr Elaoo- 
plaslen is( versrliieden: kngelig, Iraubonforimg, plasmodionartig, un- 
regelmoBig gelappl. Bezuglich des Banes und dor chomischon Eigen- 
seiiaffen komile Zimmuuji vnn die Angabon Wakkkrs beslatigen Du* 
Enisle!) u ng dor Klaooplnslon hat Raoiborsiu boi Ornithogalum 
umbellal uni veifolgl. Ilior troton sio als stark liclilbrochende Kugol- 
o.hoti ail!', dio i minor am Polo dos lilnglielien Zellkorns liogeu. Sie vor- 
moliron sich durch Noiibildiing aus deni Cyloplasma, selten durch Iuios- 
pung oiler durch Toiliing. Nacb Meyer (VII, 286) dionen die Elaeo- 
plasfen ais Bait- odor Rosorvostoff. 

])) Leb or moose. 

Die moisten boblattorten Lebermoose cnthaltcn in den Blattzellen 
olartiiro Inhallskdrper, dio bereiis von Gottsche bemerkt, aber erst 
von Peefkeh (T, 1), Wakker, Garjeanne (I), Meyer (VII, 350) und 
Kustkr (I) gonauer untersucht worden sind. Sie sohen bald wie 01- 
tropfeit, bald wie aus Oltropfon bosteliendo emulsionsarlige Masson, 
bald wio oiftirmige, ollipsoidische oder zusammengesetzten Starke- 



I, 4 Zi’lli'ii aus <l<*m Blf 
mil tfioUen Olkorpnn oe 

II. 4 ZHIt*n aus item B 

In |ed(*] iin*liH‘H‘ Kies 



,1 la vmi ltailula romp Jan at a 
Veigi 360. 

aMe von Fnillama dilutata 
m* Olkoipei oe Ving) 360 



398 


kSmorn Uhnlichc Gobildc aus (Fig. .1 32). Solir groB si ml sic, abgosolion 
vop don Marchantiacoen, wo sic gloieli falls vorkommen, foci Radula 
complanata und boi Alienlaria s e atari s, Sic cmriolion liier bis 20 a. 
TYenn man zu einom Blatt von Kadula uomplamita verdilmiien Alkulml 
(i Toil Alkohol, 2 bis 3 Toilo Wassor) imlor Deekglas treton lliBl.so 
flic Boil die einzclnen Tropfchen, ans don on dor omnlsionsarligo Ol- 
korpor boslcht, rasch zu einom groBon Tropfon zusaiiimcn, woboi cine 
membranartige, aus Ehveifi bestohondo Subslanz jibrig bloibt. Diese 
Tropfon los on si oh loicht in Wcingoisl, Benzol, Alhor mid Boh wo I'd - 
kohlenstoff. Boini Koclicn vorsclnvimlon sic nichl. Pfeffkh isl auf Gnind 
die s or mid oiniger ail dor or Kigonsehaflon dor AnsielU, daB dio Olkorper 
dor Hauptmasso nacli aus oinom Gomongo von fotlom Ol mid AVasser 
bostohon, von AVasser doshalb, woil sic sioli in AVasser cnlziclicndon 
Mittelu zusammonziehen und aucli ihro Form ibidem. Dagegen sprochen 
abor die makrochomisehon Boob a eh tun gen Doiumanns (!) fiber die 01- 
kbrpcr von Masligobryum, won neb diene dor Tlauplsaohe naoh aus 
oinom Gcmisch iillioriselier Ole bostohon, 

Dio vorhiUtnismilEig groBon Olkorper dor Marchanliaceeii haben 
oin emulsionsartigos Aiissohen und boi Fogalella oonioa sowie boi Alar- 
ell anti a oino bribmliclic und boi Luindaria oino iliinkel-bnuinrole Karbo. 
In ilirom Verb alien gogon Koagoniion gloiohon dio Olkoiper von Kega- 
tolla, Marchantia und Proissia coinmulaia denon von Ibulula coniplanala. 
Dio gedrucklon Olkorpor von Luimlaria gebon mil Kisonvilriol oino 
soli war zblauo und mil ICaliiimbiolmnnal oino rolbraune Karl Him* was 
fill* Gerbstoff sprielii. 

AVakkeu (11. 482) lull dio Olkorpor gloiohfalls mikmehemiM h 
untorsuolil und koniml zu domsolben Itosullute wio I ’in: mm. Ki k mi- 
st atiorto aueti dio niombranartigo TJnllc, hill I sic ahci I'm pla small. sob 
mid zalilt dahor dio Olkorpoi dor bebonnoose zu den Klacophnlen 
Kaeli Pfeffkh (1, 33) on Is Lch on die Olkorpor an beliobigen Slcllcn 
dor Zcliniissigkcit aus OllropfcJion. Diesel AnlTassung stnuini am li 
Kozunvsia (I) zu, llabon die Olkbr|)or eim* plasma h'-clie ( li u milage, 
wie os W \Kit is it lu'hauptol, so mochlo man naoh iindei weitigou Kr- 
falirmigen gbuibon, daB sic tint or Venn ill clung plasma lischei (iebilde 
mil stelion, abor bewiesen wurde dies bislier nichl. Bei Scapania wo 
Marker dio Entivioklmigsgosohiohlo veriblglo, lieteu sic ..ziemhoh 
plolzlioh als solilaiiohforinigo. seluirfiinigrenzto Oigane auf 4 '. in denen 
noeh kein Ol zu selien isl, Kino klaro Hi much I m die Knlwicklung doi 
Olkorper isl aus den TTiilersueliungen AV in ms its, wie it selbsl zumbl, 

nielit zu gewi nnen; or liiili es fin- wahrsoheinlioh, daB die KI plaslou 

dor Lobormoose liiotainorphosierto Bldorophyllkorncr hind, cine An- 
siehl, die gerade niolil sohr pluusihol orsolioint, Ki'sn k ghiubl, daB 
zuersl das Stroma als mirogelm iil.bg konl urierl.es (Iebilde eutslebl, 
in dem spiiler die Ollrbpfohen auftauclion. Die Beobaelitimgeu vehon 
in wiolitigon Pmikten noeh aimoinander; sugar ubor die Kxislenz dor 
TTlillha.nl dor Olkorpor lierrseht noeh koine Kinigkeil, donn Kistkr 
hiilt sic ini Gogensatz zu Pfeffer und AVakkuk l'hr oino (lennnungs- 
mombran, hervorgorufon dureh dio Koagonlien, also fiir ein Kunst- 
produkt. Meyer (ADI, 3G2) brstroilet sugar clio Gorimiiuigsnioinlmui. 
Das. was don Beobachtoiii als Hi'dle orsebion, ist nachihm mir das fixierlo 
Zytoplasma. Pliysi ologiseh durflen die Olkorper wohl als Exkrcte 
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aufziilAHHPii soin, donon violloicht nine oknlogischo Hollo zulttlll, als 
SeluiUmitlol gogon StdmockcnfraB im Siimo von Staiil (I, 409 odor als 
Liolitschirm gogon allznstarko BolouclUnng, win boi don blauon Olkdrporn 
von Falypogoia Trieliomnnis (TTiehonyaius I, 468). 

o) Ollnirpor tuiderrr Pflanzen und Vorwandtos. 

Haj)LKOKI5U(1, 11), MoNTJSVKHDK (l), SoiJSKKUEJt (]), SlSBTOHltJK (I, 
605) ntul bummss (]]) balion i in Sehwamm- nnd Palisadonparoneliym 
zalilrokdior Arton ana don Hamilien dor Cordiacoon, Oombrolaeoon, 
(Jincliono on, Sapnlaeeon, SapimUicoon, Graminoon, Gaorlnuraooon, Kn- 
biaoooji mid (‘ornaooou Ob odor bVllkugoln, moist jo oino lii oinor ZHlo, 
naeligewiosom Sio liogon nacli Montkvbbdb 3 m Plasma, go bon im 
alJgonioinon dio Koaklionon dor Hollo, sind moist isotrop, boi manohon 
Pflanzen, wio z. [I. boi (laortnora ttrnl Pagamea (SoLKnnnun J, 85) 
anoli doppolbreebond. 

Knvilbul soif'ii iVrnor noob dio von SrnrrT (1) im Plasma dor Pori- 
dinmi boobaohlolon .Jb'llpbil (on“. dio ini Gogonsalz zu don Cbm- 
malojihoron koin Phloropliyil fliliron mid sioli mil Osmiumsanro farbon. 
Sio liildmi klomo nindliidio Plllllclmn odorgrottrro TafoleJion mil bnehtig 
lappigor Hogronzung. Si i* snlloii aus kloinoii farhlnson PJaLlolnm horvor- 
gelmn. die Si'ii i 'i t als . Ki>iibildnor‘* odor ,.Plas! idon‘‘ bozoiehnot. 

DioMon la \dstuoj] (I) lii'i Pdlatnogolon-Arlcn hosebriobonon 01- 
plaslidon gohnroii mold limrhor, da sio mold a, ns Kell. sondoi'n wahr- 
solioiiilioii ails oinom <n nmalisclmii Aldoliyd Imslolmn ( Jiini-’oJLss I), 
vgl. p. 158. 

On* \ (»ii Bmmioi.n als liieblselnilzurgiiiio bosoln iobonon kirscli- 
loningrii Inliallskm por Aorsehiodonoi Kloiidoon sollcn mioli II\nsi;n 
ails (ifykngou In’s! olio n. nacJi (Ioi.knmn (I) aboi oo])|(‘ Klaeoplaslon 
soin, Worm sir os war on. muUlo rmoli Auflosnng dos Ols dio pbisniaiisolio 
(li undlaiii’ zimiokliloiboii. Pies isl a her mold dor ball, donn dm Jrag- 
liolirn Koi'jirr bison sioli in oOpinz. Alknllol sofoil olmo Ihirkslaml aid. 
loll ulaulm (labor, d.il.i am li (inu’YMNs Angalxm oinoi A’aehpriiJung 
bodm Ion 

1 1. Dir Filiirgebildc dor Moose. 

\ r nii Houimrn (I, lij vm don cigenailige mdz- nnd I'adenlm niige 
Gohildo, dio solum wall rend dos Lebons olmo jodo weiloio Piaparntinn 
nnd bom Is boi millloior VcrgrolJoriing siolillmi sind, bosomlois in don 
lllal Izellcn dor Monsr naehgewieson nnd oingolmndoi boi Kmilinabs 
anlipyiolioa tind Kmiaiia bygromelrira si ndiorl Solir solum grlangcn 
dioso ' (iolnldo, dio icb knrz als Hi large hi Ido bezeirhnen will, m (Ion 
gro Keren mid Idloroti Mill lorn, und zwar in don lioidorsoits am Flail- 
gnmdo golegonon Olirelion, zur Ausbildung. Sio stollon hior ziembrh 
diclito Kiiiiu cl odor Striilino von violJacli versolilmigenon Fuden dar. 
(iowdbiilioh I'iudol sioli in jodor Zollo dos Bhtlliilmdiens oin einziger 
Kmtuol, dor moisl oinor Ungswaml anliogt odor don Saltmnn qnor 
duiolisolzl odor wio dio Spinno im Nolz aulgehiingt erscheint. 

Dio b'adon boslobon dor Banptmasso nach ans Pott (Bqherch 
I, 154), 

XlinlicJio Hiidon mid Ncizslrukluren waron boreils m don BJatt- 
/o]j('ii von Pnmiria liygroineti’ica clnreli mobrorc For seller, so von Sjsnn, 
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ICkoi-l, Linsbaueh unci Ahranovjcz (Liter, hoi Bohesoh T, L02) bo- 
schricben wordon. 

Dio Fadenbildiingon siimtlichor untersucliter Laub- und Leber- 
moose erschohion glcichfiinnig homogen odor mit kloinon, stark belli- 
brochendcn TrbpJfchon boselzt, Under n best an dig ill re Form, 
L ag o und Sichtb arkoi l tin d zerl'allen , wonn man go wi sso Si of f e 
(Chinin, Aik o hoi, Azeton, Athor, Chloroform usw.) diosmieren IftBl, 
naoh Durchlaufon char akter is ti seller Zwi s chons lulo n (Myelinformon, 
Fadonstiiekc, Schleifcn und Ttingo) schliefilieh in foinc, mens I mikro- 
skopisch sichtbaro Trbpfchon, clio lebhafle Brown selio Molokular- 
bowognng zeigen, ‘Wire! dor wirksamo Korpor duveh Aiiswllssorn bo- 
seitigt, so bildon si eh dio J?adon auf Kosfon dor versoltwin- 
den den Tropfehen wieder zurttek, ohno dab die Zollon daboi an- 
halt end goschftdigt wurtlen. Dio bosohriobenon Vorgiingo sind also intra 
vifcam reversibol. 

15. Die msiercndcii Flatten und Kugeln in Mceresalgcn. 

Vorscliiodcno lobcndc Braun- und RoUlgon glanzon boi starker 
Bclcuehtung in don brillanteston Farben, am schnnston die (Jhylooladia- 



Kift i.lo. 

Chyloolatlift rcfk'xa. Zdln links rail umoi zmitnil Magei Inn iiish-i mhIc n Platte p 
in <lcr Fliichcimnsieltl. Rnclits das sol bn in dor on it mum sir hi. p »m htolil. Nadi 

Bertiiom) (II). 


Art on. Die oinon sebimmorn in blauon, die ancle re n in silhorweilJou, 
in roLlich-woihon odor ill don vorschiodenon Kegonbngenfarbon. Dio 
Ursacho diosor Mluxorschcinung ist, wio Bkhthom) (II, 509) enldockl 
bat, oin stark liohtbrechonder Inhaltskbrpor von oigenartigor Slniklur. 
Boi Chylocladia bostoht or ana oilier scliwaeh gelblich gofnrhton, gogon 
cl as Cytoplasm a scharf abgesotzteu Masse, in dor so hr Id nine Kiigol- 
chcn eingebettot sind (Fig. JBB, I). Ini Prol'il zeigt die Masse oinon 
eigontumliclion Scliiminer und oine Stroifung parallel iliror Flilchon- 
ausdelmung (Fig. 133, II). Dio Hatton kommon niehl in alien Zollon 
vor. Sic felilon namcntltch im Inncrn dor Bason und don /avis ebon 
anderon Algon vorborgonon Thallnmzwoigon. Am Ttttckon diosor sind 
clio Platten dor freien Aufionsoito angolagort, im allgomoinon slellcn 
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gin sich alio ungefillir parallel deni slftrkstcn oinfallenden Lichtc out- 
gegon. Da sip eine bostimmle Slclhmg liaben, so trill dor Farbenglanz 
nil oil mu* am schdnsten her vor, ivonn man die Algon von einer bcslimmton 
S( v i lo belraohlel. Ihre Funktiou beslclit in clor Abwchr allzu sLarkon 
Hi elites unci in tier Zorstroiuing ties Lichtes naeli verschiedcnen Rich- 
tungen, um eine mogliclisl gleielunilliige BcloueliUuig zu erzioleti (Bejit- 
iiold). 

JdHH man dostilliortes Wassor auf die Hatton einwirkon, so wordon 
die darin Iiegentlen Ktigolchon uiuloutlicli und schliefiiich (lurch Vakuolen 
ersolzt. Jo d filrbt die Hatton braun, Os mi ums Hu re sehwilrzlieli. 1 lurch 
Jod, Osiuiumsjiure und Sublimat wertlon die Hatten nnloslicb, Dnraus 
schlioBl BkutiioM) auf ilire KiwoiBnatur. 


Bad lilt (1) hat dio irisiorondon Kiirpor vou Nitophy]luin sp. uml Taomoiioma sp 
aus Java unloisuolil und hat. gioielifalls gofundun, daO sio aus oinom oiwoifiarligon 
Stroma boslohon, in deni miter Einflud intonsivcm Lichlos Ktigelohon oiitor chomisch 
nor h mrht dofiniorbuten Siihstanz auf trot on. Dioso Ktigolchon word on in hoi Horn 
Wassor i ascii grlosl und in Jod moor wassor ftrhwiUzlirli gofilvbt, Sir sind dio oigrnl- 
liolir Ihsnrhr dos Irisimons, vmscliwiiidrn nn diffuscn Lichtci und oischeincn bn 
iiitoiisivon wiodoi. 

30s wilrr allot wilnsohonswort, norh writmo mikrochonmehc Untovsiiolnmgcn 
an/.u slid ion, um dio lVoloimiatin dor iiisiorondon Plat Ion zu orltiulon, um so mohr, 
als Wakmik (11, IKH) dio umdi Hjui'nioiui als Liolltioiloktuion dionondoti Inhaltskdrpoi 
vuu Liuioiieia oblim uud t'lorummm nieeinoiiin ilitun Itoaklioiion naoli als Elnou- 


pluston aiizuspioolioii gonoigt isl, Es wato j,i «u oh muglioh, dull dio hoi vri sduodriion 
Elmidoon uud I’h.ieophyeoon lichlioflolclioiriidmi lllhaltskorpoi clioniisrh illioiliaupt 
nielli oinlioitliohri Naim sind Diosor I’unltl oiloidnt goiiaurto IJuteihiioluingrii 


10. Dor Aug’difleck. 


Bei vorsohiedoiioii mederou Orgamsmen bomeikl man gegen dag ® 
Cytoplasma scliarf ahgeselzle rbthelie odor braimliehe Bunkte, die ^ 
besondeie Organe der Zolle darzuslellen selieinen Man neiml diesOR'-) 
Organ Sligma rntei A ugeiil'l eek. In der Kegel kommi os niir bki > 
eliloni|iliyllballigeii Orgamstneii vor. Indem leli bezuglieli des Voi- T 
konimens mid gewisser Kigeiisohafton lies Augenfleekes auf (las Sanmioflp 0 
re fora I von Zimmkumann’ (V, 101) venveise, sei liter mu folgemles hervory ^ 
gehoben. Ovkhton (I, (ib) fund sie bei alien pltol ntaktisrh reizbareiA' 
tSeliwannsporen der gnineii Algen { Biillmeliaele, Blolltrix, Drapar- \ 
nVidia, Siigeoclimmni, Conferva, Mieiospora usw.). Bei den Volvooineen, 
Clilamydonmnadeii (Woi.t.KNwmmn I), zftlilreiehen Flagellalon und 
aittleren medereu Beheweseii sind Stigmata nacligowiesen wordon. Ge- 
wflh illicit in tier KinzaJil, (loch kommen naeli Fiianujs (I, 142) bei Micro- 
glemi konstant zwei mid bei Uroglena moist drei vor. ScurisitFELn (1) 
faiul bet einer Bulbooliaotezoosporo vier uml bei einer nielit ntUicr bc- 
stimmlen Clilnmydnmonas-Zolle zwei Stigmen. Dio von verscliicdener 
Spite gpinaclite Angabe, dalJ Synura und Syncrypta Augcnfleekc be- 
sitzen, wird von Suiirjifjclj, (fl) bcslritten. Rote Tropfchon habcn liicr 
Sligmen v or go IH use lit. 

Die Stigmen sind nicht, inunor gleicli; bei Pandorina morurn linden 
si cii in den Zellcn dos oinon Pols RiiffaUend groflo, in dom entgegon- 

M o I i s oli , Milcrocliciitio tlor Pflanso. 8 . Aufl. 20 
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gosetzlon Pol gar koine und clazwischen m&Bi g groBe Augonpunklo, 
Die Gestalt ist verschioden, moist scheibenlbrnng. 

Dor Augonfloclc dor Euglonon (Pig. 134) bcstolit nacii ICusjbs 
(I, 260) analog wie ein Ghromalophor aus zwciorloi Subslanzen, aus 
einer plasmalischcn Grundmasse, die ein femes Nolzwerk bildot, mid 
oinem Farbsloff, der dio Maschen dcs Netzes ausftilll. Dio Farbo dos 
PigmoiUs schwankl zwisclicn hoik und dunkclrot. Es ist loslioh in Al- 
kohol, Atlier, Bcnain und Sclrwofolkohlcnsloff, farbl sicli mil Jod 
schmulzig grttn, mil Eisonehlorid sclnvarzblau, wire! (lurch konzon trior to 
Schwofclsiluro dunk el i ndigblau, durcli Sftlpotorsilure himmolblau 
und ist d all or als ein karotinar tiger Sloff (vgl. p. 264) zu bczoielmon 
(lioiii, I, J 5). Dio rolcn Stigmata andoror Organismen vorhallon sick 
gcgoniiber Sclnvefelalturo ebenso, desgleichen, wie ich mich liberzougt 
babe, das Stigma dor Spermalozoidon von Fuous, In don Stigmata 
dor Euglenaidcen soli on nach Fuang/s (I, 146) Paramylumkbrnor, in 
donon dor Ghlamydomonadon und Volvocinoon Shlrko- 
kOrncr vorkommen, die zur LichlkunzonlniUon dionon 
sollen. Dio physiologischo Bedeutung dor Augonfleeko ist 
vorl&ufig nock strittig. Sie sollen bci dor Lichlempfin- 
dung eino Kollo spielon. 

17. Sogenftimte Sehleimvakuolen. 

Im peripheren Toil vitder Pliykoohromaceen fimlcii 
sick, abgescken von KmuBkrislulloidon odor Gyano- 
pliycinkbriiern (Kiscium J, 113), verschioden groBe luigol- 
chen einev ansclioinoml ziUiflussigon Subslanz, dio als 
Sohloimvakuoleii bozeiclmot worclon. AuBerlieh siml sio 
imr scliwcr von don Oyanopliycuikbniern und din knr- 
mgon Kinsckliisson dos Zenl.ralkdrporh zu untorsclieiden. 
Das ist dor llauptgrund, warum iiber dio kuringon Ihl- 
dungon dcr Oyanophycoonzelle so giolio Venvirning 
liorrselit. fruuLHH (I, 308) iinlersclioidct, dio KiweiBUri- 
stailoido vou don Sehleimkngelu: 

1. Durck i lire in lens iv blausclnvarzo Fill bung mil lMolhylonblau und 

Melhylviolol.t in Inliondon Zelleiu 

2. (lurch ihro Niclil fiirbburk oil. mil. S-h'uolisin und Essigkurmin ; f f] 

3. durcli ilirt* role bzw. rotviolello Tinkl.ion mil. venliiimlein, saiironi 

lliimatoxylin; 

4. durcli ihro ltcaklion mil Vanillinsalzsliuro; 

5. durcli ihro Konsislonz; 

6. (lurch i hr Vorliallon gegen Osiniumsiiungemiseho, 

Boi Anwendimg von Vanillinsalzsiluro fiirbon sic sicli inlonsiv 
hellrot bis violetlrot, was vielloicht auf Phlorogluoin odor oino vor- 
w and to Subslanz deutot. lliiumiR niinmt jedoeli von diosor Don lung 
Abstand und glaubt, dafi es sick um oinon oiweifillhnlielien Schloim- 
stoff handcll. Dio Mikroehcmio der kdrnigcn Bildungon in der Oyauo- 
phyeecnzollo gohort zu den unorfrculi elision Ersehoinungon der Lite- 
laluv, hauplstlclilich, iveil man auf Grand oiner vieldoutigon Ueaklion 
oclcr einer hilrbuiig gleich oinon bostimmten Korper liaohzuwoiscn 
vonnoinl, anslatl sicli vorlltufig mil oinem ^ignore 44 zu beaeheidon. 



Kig. 134. 
Euglciia ap. 

mil lotom) 
Augunflnck s, 
Vcrgi. 360. 
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Sehlohnc nachzuwoison ist an und fftr sich oft rccht schwer, um wicvicl 
inohr erst boi so auBerordenllich winzigen Kornchen dor Cyanophyceonzelle I 

Eadlkofeu mul Fellerer (I) beobachtoton boi verschiodonon Begonia* 
Arton oigonartigo, unvoikalkton Doppolcystolithon dor Cucmbitacoen ilhnlieho Bil- 
dungon, dio sich liauptsiichfich aus goschicliloton, dftors mit Harz infiltriorton 
Seldoiinon aulbauon, und fornor Sokretkugcln, dio angeblich aus Ilarz bostohon. 
Obwohl sio slrongo nichl hiorhor gohfircn, soion sio dock im Anhange zu don Schleira- 
vakuolon orwiUmt. 


18, Die Gei’bstoflblasen. 

Boi zahlroichon Zygnemacoen troten in alien Zellen zahlreicho 
gUinzmido Blftsolien auf, dio in Alkoliol und Ather rasch verscliwinden, 
zwar wio FotllnJpfchcn aussohen, aber docli 
nichl aus h'ott, sondorn aus Gerbsloff bestohen 
(Fig. 135). PniNGSHiiiM (III, 354) glaubl, dafi 
dio Blils olio n vom Chroinatophor gebildot. so- 
zornierl und schliefilich ins Plasma] gefuhrl 
wordon. Sio bostohon aus oiner Hullo, einem 
vorwiogond Gorbsloff fiilirendon Inhalt und 
wordon dalior von Pringsiieim (III, 355) als 
G orbs toff bias oh on bozoichnet. Sio wordon 
loiolit zorstort. Storungon, die den Tod tier 
Zelle horboifuhron, verniohten sio, wobei [sich 
i hr Inhalt mil dom Zeilinhalt mi so lit. 

Geibstoff komnil in bosondereii Bo- 
hallorn, in sogoiuinnlen Gorhstolfvakuolon, aueh 
bid Phanorogamon gar nichl so pollen vor 
(Kuokckku I). Wall rend sie aber boi don Zygne- 
maeeeii gowuhnlich sehr idem und zahlreieh 
sind, liet.en sie bei den Blfileiipflanzen moist 
in goringor Znhl und in bodoutondoror Grobo 
auf. Die GerbstolTvnkuolen bestelien rnioh 
Klhhukkii aus oiner plasimitisehen lliille und 
aus oinom stark liclitbrechenden Inhalt, der 

vorzugsweise aus ( 5 orbs toff, aber nichl aus linvoifi best edit. Sii 1 oil I* 
stolion im Plasma zuorsl. in Form fester Kornchen, (ho sich spat or in 
oino. Vaku oh* umwandeln. lht Naohweis golingt am boston (lurch 
Lot mud fiir bung mit Mothylonblau (ygl. p. 176). Boispiolo: Zygnoma- 
('.('{‘ii, Wurzolhaube von Pistia SUat.iotes, Blattstielgolonke von Dos- 
iminlhus ploniis, von Mimosa- Arton und Oxalideon ^(vgl. p- 149). 

Erwiihnt seien nooh die gorbstoffahnlichon Iropfchon, dir 
W\i,lin (1) im Zells af to dor Strangsehciden von Bromoliaceenblattorn 
boo bach tot hat. Ihre Bcsondorhoit host an do darin, dab hi or oin Gerb- 
stoff wodor im Zollsaft gelost, noch in Yakuolen auftntt, sondorn als 
im Zollsaft ausgeschiedciic Tropfon erscheinl. 



Fig. 136. 

Get bsl offbluschenf ui 
dei ZflJo von Zygnema m 
Fiiini zalilieicber Kugel- 
dim zeiUrtnu. c stem* 
aitigei Chiomatophui, n 
Kent. Veigi. 360. 


19. Volutin. 

Vorkoinmon. 

Meyeu (V VI VII) hat zuiiftohst in Bakterion oinon moist in Form von Kliimp* 

clion auflrotondon Rwrvostoff gofundon, dem or don Namon Volutin gogobon hat. 

db* 
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Dioscr von Meyer mid soinom Schiller Grimme (I) goitauor boschriobono Kiiipor ist 
ziomlioh wo it vorbroitel mid wurdo spilter auch boi Blaualgon, Euglenon, Diatomoon, 
Volvocaceon, Pluioopliycoon, RUodopliycoon, Ascomycoion, Sacc liar omy colon, Beggia- 
toa-Arten, Basidiomyceton, Uslilagincon, Zygomycoton u. a. nachgowiosen. 

Eigenschaf ten und Nachwois. Das Volutin bildel kleinc 
farbloso, amorphc Massen von stllrkercr Lichtbroeluing als das Plasma. 
Sic sind zilhflitssig odor slcifbrciig, wio man sich z. B. an cion grolion, 
aus der Zelle lierausgequetschtcn VoluLinkbrnern von Spirillum volu- 
tans (iberzougcn kann, und orschoinen zwischen gekronzion Nikols 
nicmals boll. Sdtonor stellcn sio cinfache, cloppolbrocbcndo (Amphora 
ovalis, Cymbella gastroiclos) odor verwaolisono Splillrilo mil hookorigor 
ObevfUlcbo dar (Navicula-Artcn usw.). Dio Volulinkbrnor trelon in 
dor Zollo in der Ein- odor Molirzahl auf, sio sind unrogolmilBig zor- 
strout, in cincr Hoi ho odor polar angcordnel in zylindri solum Zell on. 
Dire GroBo schwankt zwischon 0,2 bis 6 g. 

Wassor. Boi 80°liiscn sio sich selion nach f) Minulon, im siodomlon 
nocli schnellor. Nach Vorbohandlung mil absolulom Alkohol wire! das 
Volutin sch wor loslich und naeli dor mil For mol (5 Minulon) Josl, os sich 
auch in siedendem "Wassor nicht. 

Konzontrier Lo Pi kri ns it lire fixiert Volutin uud niaclil os fur 
kaltcs Wassor unldslieh. 

Alkohol, Chloroform und Atlior loson nicht. 

Alkali c n (5pm. odor konzonlriorto Nalriumkarhonalldsiiiig sowic 
Alzkalilosiing) Ibsen in 5 Minulon viillig. 

S Huron (5 proz. Schwofolsaure odor Salzsauro) loson os nach 
5 bis 10 Mi nu ten, 1 proz. erst nach 24 Stundom 

Konzcn trier to Jodjudkaliiimlosung flirbl. golb. (logon 
Trypsin und Pepsin verbal t sich Volutin indifforont. 

Mi i, t, on’s dragons, Rohrzuokorlosung |- konzontriorto Scliwofol- 
saurc, Vanillinsalzsauro, Fehunuk Bosung, Chlorzinkjod gobon mil 
Volutin koine auffallondon Uoaktimnm. 

Filrb ling. Vorscliiedono organisclio Farbstnffo farbon das Volului. 

Metliylenbhiu 1 -(-10(1 Vol. gos. Bosung von Fukuciis Molliylon- 
blau H- 10 Vol. Wassor) fUrbt rotlieli-blau odor dunkolblau, wobei dio 
Volutinkbnier bedeutend aufquellcn. 

Molhylenblau l -)- 10, dann I proz. Solnvofelsaure. Man farbt 
lebendos odor am Dockglas angotroeknotos und dureh die Flam mo go- 
zogencs Material mit Mothylonblau und snugt I proz. SohwolVlsauro 
untor dem Dockglas dureh, Ks wirtl dann alios entfUrbl, mir das Volutin 
bloibt dunkolblau. Sotzt man naeli dm* Absaugung der Farblosung 
Jodjodkaliumlosung hinzu, so farbt sich dor Protoplast Iminn und das 
Volutin schwarz. Jlutlienium] listing (0,02 g Itiithoniiimrot in 10 com 
heiflem Wassor friseli gelost) farbt das Volutin intensiv rot. Bestiniinles 
lilBt sich uber dio chemische Natur nach don aulgoziihllon Kigenseliafton 
nicht aussagen, cloch hall es Mbybh (VT, 245) nach sc i non gos an item 
Erfahrungon flir wahrschoinlich, dafi das Volutin cine Nu kief n situ ro~ 
yerbindung, jedocli lcein Nukloopvolekl ist. Nach Zikes (1) hingogen 
ist das Volutin ein Eiwci fist off, dor jsu don Nukleoprotcldon gelidrt, 
da sich darin sowohl Nukloinbascn als auch Phosphorsllurc vorfinden. 
V oil standi ge Klarheil wirtl wohl erst die Makroanalyso bringen. 
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20. Die kiinstlichen Fillhmgen. 

Dor Plasma- und Zollsaft alellt nichl soUcn eine reehl konzon- 
triorto Losing gowisser Substanzon dar, und dahor orsohoinl es bogreif- 
lioh, dab l)oi siarkom Welkon, Einlrookncn odor boi Wassorcntzug in- 
folgo plasmolysiorondor Mittel gelbsle S Ioffe in foster Form hflufig aus- 
geschiodon wordon. Beispielo soldier Ausscheidungcn (Zvicker, Inulin, 
phosphors auror Kalk, Salpeter usw.) wurdon bcroits frillier namlmft 
gemadit. T-Iior soil auch auf cinigc spezielle Flllle hingowiosen wordon, 
wo fluoh intra vitam Ausscheidungen und Failungon or doll warden 
kOnncn, die Hirer ohemisohen Nairn' naoh zu moist nidit bekannl Bind, 
die aborin violon Pillion aus Gorbsloffon und aus protofnarLigen Kijrpern 
beslohen. 

AnlhncyanliaHige Zollcn, z. B. die Blalf-Epidermiszellon von 
Tradoscanl.ia discolor odor T. zobrimi zoigon, wonn sio mil iOproz. 
Koehsalzlbsung bell an dolt wordon, rasch Plasmolyso, und nacli obligor 
Zoit so, hoi dot si ob infolgo dcs Wassoronlzugos das Anthooyan in lief 
rolviolotton Kilgoldion all. 

Sclion auf p. 174 wurde bemerkl, tlafi Gerbsloffo sohr loicht dutch 
Alkalikarbonato in Form kiigcliger Gcbildo gofilllt wordon. Bokorny (1) 
hat gozoigt, dab niclit nur die cnvfihnlen Karbonato, sondorn zald- 
roioho basisdi roagiorondo St of fo iiborliaiipt. diosolbo Koaklion gobon: 
Ammoniak, Kali-, Natronlaugo, Aminbason, wio Mono-, I ) i TruUhyl- 
amin, Tlydroxylamin, vorsdiiodono Alkaloido, z. B. Stryolmin, Phinin, 
A tropin. Voratrin, Ghinolin, Coffoln, dosgloiobon Anlipvrin. Fin dank- 
baros Objokt ist Spirogvra, Wil’d oiu lobomlor Padon diosor Atgo mil 
vordiinnter Ammoniakldsung (1 bis 1 / 2nf) *’„) bohaudoll. so sdieidon 
sick naoh otwa 10 liis 20 fllinuton im Zolhnlialto znhlioichc kleino I'arb- 
toso Koinolit'ii, Proloosomon gemuinl. aus, dio im Plasma und Zollsaft 
1 i o<* <‘ii kotinon. War dio Vordimmuig soli i grob, sit ontstohon dio Korn- 
ohon, oh no dab das Lobon dor Algo anNidrl. Duroh Kinlogon snlclior 
Piidon in roi nos Wassor vorsoliwindon die Koinohon, und dio Zollon 
I'rsoboinon winder ganz notmal, Boi Vonvimilung oinor bprnz, ('offom- 
losung auf Spimgyra maxima odor orlhospira ontstohon mi Zollsaft 
llohlkugoln von lolaliv bedeii tender (Jrnfie boi Bonulzung in nor 0,f)jiroz. 
viol klomoro. Dio Bofahignng, Prof oosu men zu Itildon, fmdot si Hi niolit 
blob lioi Algon, somloni auch boi liolioron Pflanzen. z. B. boi Slaub- 
fiidoti von Eugenia und Melaleuca, jungon Blalloni von Mimosa pudiea, 
Nymphaoa zanzibaronsis, jungon Potalon von Drosora, (’yclamon, 
Tulipa usw fbouw und Bokorny (I, IIK)|. Schone Dauorpraparato 
von Proloosomon gowinnf man, lndom man dio Objokto oinon Tag in 
oinor 0,5proz. Poffeiulosuiig, obonsolango in oinor 0,1 proz. Ammoniak- 
Ibsiuig liogon liibt, Poll und Chlorophyll duroh AlheralkohoJ auszioht, 
ondlich in sohr vordlinnlor Molbylgriinossigsauro fftrbl und in mil Kssig- 
sduro angosiluort('m vordiinnlcn Glyzorin oinbollol [Lonw und Bo- 
ko uny (1, 118)]. 

Uber dio slofflichc Zusammonsotzung dor Proteosoinon golien 
dio Ansicliton reehl woil auseinander. Loew und Bokorny sind dor 
Ansi ch l, dab dio Proto os omen aus ,,aktivcm Envoi bostohon, 
wtihrend Pfeffer (IIJ) und Klemu (I) bchaupton, dab sio sich ans 
Gorbstoff zusammonsotzon. Dor Nacliweis dor Eiwoifinafur boi so 
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klcinon Ktlgolohon 1st, naltirlieh niclit leicht, dock gelingl mush Umw 
imd Bokorny (I, 120) die MillonscIio Keaktion liach Envllrnion loiclit 
und cbenso auch die Biuretrcaktion, wo torn man nicht die frischon 
Protcosomou, die sich in Kalilauge loiclit loson, sondern die dutch Am- 
moniak fixierlen] prtift. Klemm (I, 415) bctrachtot die KiwoilJnatur 
dor Proleosomen als problematisch, liingegen don Gcrbsloff in den moisten 
Fallen als den cinzig sichor nachgowioBenen KOrper. Klemm (IT, 41!) 
gibt abor zn, dab Protoosomenbildung hoi Spirogyra auch in vdllig 
gorbslofffreion Exemplaron cintritt. Es isl niclit leicht, zu onlsehoiden, 
auf wolcher Seilc die Wahrlioit liegt, bevor nicht dnrch gen an e mikro- 
chcinischo TJntersucliungcn festgoslolll sein wird, ob die Prnleosonien 
vcrscliiodener Pflanzen fihorhaiipt einheitlieher Nairn* sind. S. p. 176. 

Silberabschoidung. L8B I enldeckten Lokw nnd Boicokny (II) 
die inierossanto Taisaohe, dab in lebendon Pflanzonzollon aus ver- 
d tinnier, schwach alkali schor SilborlBsung Sillier roduziert wird. Sie 
verwciulclen hauptsticlilieh zwoi Ldsnngen (A und B). 

Losung A bestclit aus oinor mil Kali vcrselzten ammoniakali- 
schen Silberlosung, die hergestellt wird, irnlem man orslons 13 coni 
Kalildsung von 1,33 spez, Gcnv. (Gohall 3314% KOTI) mil' 10 com 
Ammoniakliquov von 0,96 spez. Gew. (Gehalt 0% WIT.,) mengt und 
auf 100 com verdiinnt, und zwoi tens eine Liming \on 1% Silbernitrat 
boroilet. Je 1 ecm bolder Ldsungen Worden vor deni Gebraucb geniisehl 
und die Mi seining auf 1 Liter verdiinnt. 

Losung B stcllt eine wlisserige Losung von Silberoxyd dar und 
wird beroitcl, irnlem man aid 1 Liter oinev Losung von I /LOOOOO AgNO,, 
5 bis JO ccm gesattigtes ICalkwasser zuset/J. 

Wogon der auBerordenllieb verdimnten Liisungen daiT die Ke- 
aklion nicht im Tropfon vorgenomnien werdon, sonrimi die Objekic 
milssou in ge ringer Zalil Binge re Zeit (6 bis 12 SUnnlon) in emei 
groBeren Mongo des Keagens (14 bis I Liter! liegeii. bnreh holiuachi'S 
Envarmen der Liming auf 30° kann die Reaktion of( hescldeuiiigt wenleii 
Lie eingetretene Silberredilktion Hubert sich in versehiedem-r Wei si*. 
Das Plasma eradiei nt ini ganzen oder insehveise oder sand den Chrnmalo- 
plioren infolge des al)g(*schiedenen Silbers scliwarz. Die Versnelie ge- 
I ingen gut mil Spirogyra, Zygnema, nut Tfaaren hiiherer Pflanzen, 
Zweigon und Wurzeln. Merkwiirdigerweise versagt die Keaklinn bci 
Oedogonium, Ose.illaria, Nosloe., Ikilrnehospermum, Dialomi'en und 
vielen Pilzen. Getotele Zellen gebon die Reaktion niclil und deshalh 
sell on Loew und Bokouxy darin eine Lobensreaklion, die durcli die 
AUlehydgruppen des aktiven TChvoib zusiande kommen soil. 

Die aus der Silberredilktion von Lm*;w und JJokokny (11) ab- 
geleiteten Scbliisse nnd hypolhetiselien Vorslellungen habem veil \del 
zu weitgehend, von Prkffer (TTI) und seiner Behulo eine scharfe, ab- 
wei sonde Kritik erfaliren, auf die bier verwiesen, aber niclit eingegangen 
worden kann. 

Aggregation. Mil der Protoosoinenbildung darf niclit jener 
Vorgang verwocliselt werdon, don Darwin (I) in den Tonlakolzellon 
von Droscra roLundifolia eiildookt liat und den man als Aggregation lie- 
zeiclinet. Bei dies or, namcntlieli von de Vries (I) studierlen Erscheinung 
handoll cs sich im VcsentUchon datum, dab unLcr gleichzeitiger Stei go- 
rung dor Plasmas tr 6 lining dor i micro Saflraum der Zello inl’olgo oilier 
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chemischen Reizung in mohrcro kloinorc Vakuolon xorfalll. Das Voluni 
dor Vakuolon nimml; cl abei ab, das clos Plasmas an. Dicsor Vorgang 
lftfit si ch in fintliocyanreichen Tontakoln loicht beobachten, da hi or 
dor roi.o FarbstoFf clio Vakuolon bosondors dcnllich maelvt. Dio Ag- 
gregation trill oin, wenn man dio Tontakoln mil oinom Tnsekt, ISiwciB, 
PI oi soli vorsioht odor mil oin or I proa. Li) sung von kolilonsaurom Amnion 
odor andoron basiselion Sloffon (Kxkmm II) bohandolt. 

Ms Folgoersehoinnngon dor Aggregation trot on auoh Ffillungon 
oin, vorausgesotzt, cla R dio chomischo Roizung oino slarko ist. Bei 
inocliani sober nnd sclnvachor chomischov Irritation untorbloibon sio. 
Dio Fttllungon bestolion aus GorbstotF, Eiwcifi usw. , fiirben sich infolge 
dor Speiohmmg von Anthocyan rot unci bildon zuorst foinkdrnigo, 
dann grdGe.ro kugoligo Masson. Dioso Fallimgcn orinnorn, zumal sio auch 
(birch basischo StofFo horvorgonifon werden konnon, an dio vorhin 
l)ohandolLon Proteosomen andoror Pllanzon, wo mil abor niclit gosagt 
wertlen soil, daR os sick i minor um idcnlischo Korpor handolt. 

Nadi .Tanson (T) horrsclit oino groflo tFboreinsti miming zwisclion 
don durch Coffetn borvorgomfonon Ausselioi dnngon in don Tontakoln 
von Drosora nnd denon, dio Loarw nnd Bokornv in vorse.hiodonon 
PFIanzen mid bosondors bei Spirogyra erhiolten (Protonsomon). Janson 
debt in dor Aggrogation ,,oinon Absclmiiningsvorgang dos Vakuolon- 
inhalts, wolelior aus einer stark geqnollonen Masse von Eiweifiimtur 
bosteht“. 
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Goibsloffe 172—177. 403. 405. 
Gorbstolflropfon 403. 

Gorbs loll vuku olo n 403, 

Goum 146. 

Gialolochia 210. 

Gibbaldia 176. 

Gingko 122. 160. 

Gipskrist Jill chon 64. 
Gipspiftttchon 86. 

Glasdoson 16. 



Glnskapillaron 16. 32, 

Glasmuloln 16. 

Glasporlo* sohwat'zo 82. 

Glaspipotton 16, 

GlftfirOhron 16. 

Glimlltbo 16. 

Glois 116. 

Gliadine 314. 

Globoido 67. 872—876. 

Globularift 166. 226. 

Globulino 314. 874. 

Glooocapsa 264. 273, 

Glooocapsin 273, 

Gloxinia 367. 

Glukoprotoldo 314. 

Glykogon 187 — 139. 

GlykonaBturUiu 186, 

Glykositlo 181 — 200. 

Glykotropaoolin 186. 

Goldfarno 128. 

Goldfnssia 63. 242. 

Goodyora 38R. 

Graminin 137 
(liatiola 371. 

Guajukhiujclosiuig 319. 
GnajnkwassdiBLoffsupi'Joxyd 319. 
Gnnnm 361 — 364. 

Gmnmihai/.e 168 169 
(iyaloloclua 210, 

Gymnodadns 348. 

Gymnogongius 87 
Gyinnogiamino 128. 129. 
Gymnogiammen 128. 

(lynoraidia L98 
Gypsophila 197 199. 

II. 

Iladiomal 346. 

Jlaeinalann 22 
Macmatoxylin 43. 228 
— -Lusting tiacl) UobiiMKK 21. 

])J5I,AJNIvLI> 22. 

llaomaloxylon 228, 
llalydris 87. 

Ilartwogia 92. 848. 

Ilarjso 166. 168—170. 

Iloboclinimn 66. 

Ilodysarum 268. 

Uolianthus 92. 112. 119. 816. 359. 
Ilolichryaiii 276. 

Ileliolnysum 272. 276. 277. 


Holiconia 123, 

Ilomizolluloson 336. 338. * 
Horniaria 166. 

Hesperidin 183. 

Hibiscus 83. 199. 

Iliorocliloa 166. 

Hildonbrandtia 87. 

ITimonodictum 187. 

Hippuris 367. 

Hohonborgia 360. 

Hoja 84, 

Ilololaclme 66. 

Holzstoff 148. 

— -Roaktionon 344 — 346. 
Ilolzsubstanz 344. 

Ilomalantlms 84. 
Ilomofluoroscelnprobc 216 
Ilordoum 199. 

Ilyoscyamin 291. 

Ilyoscyamns 291. 

Hyazinthus 111 

Hydro] m 220. 

Hydrangea 198 
Ilydiastin 307 — 308 
l Hydrastis 286. 305, 

I llydiiuns 259 
i Ilypoddortn 249. 

Hyssopus 183. 

I and ,T. 

Jn.1 ape 187. 

Jasmiiniro 107. 239, 

Jati op ha 84 . 369 
J AVbLLESche Lange 20 
Ibens 141 . 

Ignatiusbohnen 301. 302 
Ilex 286 310 
Diciuin 122. 

Impations 339 370. 

Indigblau 239, 241. 243 — 246. 
Indigofera 241. 246 
Imligopllamon 11. 

Indigorot 242. 

Indigotm 241. 

IndigweiB 21. 97, 

Indican 241 — 246. 

Indol 239—240. 

— zuni Naclnveis dos Lignins 344, 

Dorivato 239. 

Indoplionolprobo 320. 

Indoxyl 241. 246. 
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Inkluson 147. 149. 

Inula 136. 

Innlm 186. 

Instrumonto 13. 

Jod 84. 

Jodalkohol 17. 18. 

Jodcldoralhydrnt 19. 

Jodeosin 27, 

Jodglyzorin 18. 

Jodjodkalium 18. 

JodlSsungon 18. 

Jodphosphorshiiro 19. 

Jodtinktm* 18. 

Jodwassor 18. 

Jodzinnchlorid 19. 

Jonicliinn 137. 

Ipomooa 84. 

Irosino 266, 

Iris 137. 388. 

Irisin 137. 

Isatan 241. 

Isataso 246. 

Isalin 246. 

Isatis 11. 241. 246 
Isorhamnotin 226. 

Juglans 163. 164. 

Juglon 162—164. a-IIydiojnglon 163. 
164. 

Juglonkupfoi 163, 

K. 

Ifoifeln 309—311. 

Kalnun 60. 

Kaliumbioxalat 111 
Kaliummyiojiat 186. 324. 

Kaikkaibonat 62. 69. 

Kalkmalai 66. 

Ivalkmalophosphat 66 
Kalknacliweis 48. 

Italkoxalat 60 67. 109. 373. 374. 

Ivallc, poktinsauioi 67. 68. 

Kalkphoaphat 66, 

Kalkphosphatsphkrile 66. 

Kalksulfat 64. 

Kalraia 186. 

Kampfei 167. 

ICampforol 226. 

Karbonato 72, 

— Blhuung durch Ohlorzinkjod 836. 
Kationon 41. 

ICautschuk 166. 170. 


Kaui schuk- Kiigolohon 171. 

Kogolzollon 10. 

Korn, EinsohUisso dos 366. 

— , EhvoiOkristallo dos 866. 
Kornkbrporchon 817. 

Korria 77. 

Kiosolkflrpor 79—81. 

Kiosoikurzzcllon 10. 

Kiosolsilnro 74. 

Kiosolslcolotto 74. 76, 

Kiosolzoilon 81. 

Kinorot 177. 

Kloosalz 111. 

Klopsfcoclcia 123. 

KnoblauehOl 140. 

KohlonsiUirc 63. 72. 

Kohlo 78. 

Kohlohydralo 129. 

Kohlonsloff 73. 

Kompositon 9. 

Kongorol, 26. 

Kork 347—360. 

Korkroaklioncn 348 — 349. 
Ki’istallsysLom 34. 

Krynitznia 239 
Kupforoxydammoniak 19. 

Kutikula 347, 360. 361. 

I Kntilmlarschicliton 361. 

L, 

Lackmus 26. 216. 

Lackimmoido 4. 26. 

Ladonbagia 300. 367. 

Lakkaso 319. 

Laminaria 86. 86. 87. 107. 26(L 
Laminarin 393. 

Laminin 96. 

Lapachol 166. 

Lnportca 78. 

Larix 190. 

LaUiraoa 62. 242. 366. 367. 371. 
Lalhyrua 266. 267. 

Lauroncia 401. 

Lanrocorasin 192. 

Laurus 107. 146. 160. 

Lcbormooso, Olktirpor dor 397 — 398. 
Lobowoson als Roagons 4. 
Locanorarot 218. 

LocanorsUuro 216. 

Looidoa 218. 219. 

LocidoagrUn 218. 


Lodum 186. 

Lonmnoa 263. 

Loontico 306. 

Lopidhun 141, 

Lopraria 206. 206, 210. 2 LI. 
Loplomin 321 — 822. 

Loplomitus 394. 

Loucin 116. 

Loucocyan 266. 267. 

Loucojum 9. 137. 
Louchlbakloricnmnlbodo 96. 
Lonkoplnslon 377. 878. 

Lonkosln 393. 

Loukosomon 379. 

Lialrls 166. 

Lichlsoihni dor Mikrochomio 3, 
Lignin 344 — 347. 

Ligustmin 107, 19 L. 192. 
liilinm 166, 

Limnanthaceon 9. 

Limnanlhomum 367. 

Limnocluiris 271, 

Limunarin 193. 

Iiinaiia 183, 271 272 
Limtm 193 363. 367. 

Lipoohiomo 221. 

Lilhospoimnm 62, 117 239. 367, 
Loasa 78, 

Lobelia 278, 

Label iueoen 9. 

Lokalisainm 6. 

Lo mucin 266. 
liiipliospmmuni 366 
l/IMUlllllUH 81. 

Lolnllaviu 226 
Lotus 271. 

Lmigonpigmont 715 
Luimlauji 398 
Lupo 14. 

Liipnms L17 162, 286 296. 
Luloofilin 277, 

1 <u tool in 226. 

Lnzula 279, 

Lyoopordoti L07. 

Lycopodium 340. 

Lykopin 266. 

M. 

Macrolomia 239. 

Madothcca 199. 

Mngnosium 68. 
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Magnosiumammoninmphosphat 68 — 69. 
Magnosiuinoxalat 60. 

Magnolia 77. 198, 

Mahonia 112. 269—270. 306. 

Malaxls 388. 

Mandragora 291. 

Mangan 46. 

Maniliot 198. 326. 

Mannit 106, 106. 

Marattia 66. 66. 

Marattiacoon 66. 

Marehaniia 160. 

Marsilia 176. 

Marsdonia 242 
Mastigobryum 398. 

Mat6hUUtoi 310 
Maxillaria 397. 

Mcdicago 267. 

Mogacaiyon 239. 

Molaleuca 406. 

Melampyiuin 106. 106. 242. 366. 
Melilotas 166. 167, 

Mentha 183. 

Monyanthos 367 
Moienrialis 92. 242. 264 
Mosombtyanl lionnim 66, 271. 360. 382 
Mcso carpus 176. 

Mosophyllsekret 382 — 384 
Mespilus 149. 192. 

Mothodik 6. 13. 

Mothylacsculm 188. 

McLhylcliloi ophyllul 248 261 
Molliylmaugo 26 
Mnihyhtu m ban it 1 167 
jMciim 107. 
iMinasicuas 64. 

Microgluna 393 
Jliciospoia 401 
Mila oc ho in io, iln‘n Aufgabo 3 
— , — Kigiibniaso 7. 
Mila'oolomontaranalysc 31 
Mikiogiannn 3. 

Mikroslcop 13. 

Mikioskopisches Prapaiat, llerstollung 
chics 22. 

Mikiosublimation 28. 

— roit Asbestplatto 29. 

— Ulnglas 29. 

Glasring 29. 

— im luftvord, Baume 30. 

Milchsaft, Cldoiido dcs 84. 
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miuiumu cu. 

Mniopsis 80, 

Mnium 199. 249. 

Molisoiis Roaktion 130. 
Molybdttnsftures Ammon 19. 70, 
Monotropa 242. 388. 
Moquiloarinde 77. 78. 

Morin 226. 

Morinda 234, 236. 

Moi'indin 234. 236. 

Morindon 236. 

Moringa 326. 

Morphin 298. 

Morns 84. 112. 

Mougootin 381. 

Mourora 80. 

Mucor 343. 

Munjistin 237. 

Murraya 239. 240. 

Musa 123. 368. 371. 382. 

Myelin 121 — 122. 400. 

Mykosin 341. 342. 

Myosotis 117. 367. 

Mynea 66. 

Myricaria 66. 

Myricotin 226. 

Myriophyllin 200. 

Mynopliyllum 200. 201. 
Myriatica 122. 124. 

My ro nannies Kalium 141, 
Myrosin 141. 312. 323. 
Myrosinkornor 326. 
Myrospcnuum 166. 

Myroxylon 166. 

Myrlus 160. 240. 

Myxom yee to nplasmodiu ni 26. 


N. 

Nadoln 16, 

Nnndina 306. 

Narcissus 256. 313. 
Nailcotin 298. 

Natrium 64. 
Natriumfluosilikat 74. 
Natriumhydrosulfit 97. 
Natriumuranylacotftt 64. 


Noctria 221. 

Nomopliila 288. 

Noottia 268, 378. 
Noponthos 871, 

Nophromin 213. 

Norino 868, 870. 

Norium 84. 370. 

Nessi-ers Reagans 19. 66. 
Nicandra 298, 

Niootiana 290. 

Niduiarium 160, 

Nigollft 279. 

Nigrilolla 166. 

NikolscIiob Prisma 33. 
Nikotin 290. 

Ninhidrin 113. 

Nitolla 376. 377. 
Nilophyllum 260. 401. 
Nitrate 89. 

Nitrite 89. 

Nitron 91. 

Noloohlnmiu 12H. 

Nuklotno 317 
Nuklolnsliavun 314. 
Nuklonalbuinino 1514. 
Nukloolua 317, 
Nuklooprotoide 314 317. 
Nnpliar 871. 

Nymphaoa 62. 201. 406. 


0 . 

Objokttrilgor 14. 
Ochiomonas 393. 
Ocimum 14G. 
Oedogonium 160 
OllcSrpor 396 399. 
Olplastidcn 162. 
Oltiopfon 382. 
Olverfabion 208. 
Oonantbo 107. 

Oloft 120. 
Oligodynamin 4. 
Oncidium 371, 397. 
Ononis 268. 

Onosma 117. 238. 
Opographa 219. 
Opium 298, 

Opuntia 370. 

Orcein 216, 

Orchis 66. 363. 

Oroin 216. 
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Orcindorivatc 216. 

Oritos 46. 46. 

Orixa 804. 

Oilcan 278. 

0 rn i tli ogalmn 108. 396, 

Orobus 199. 

Orsoillo 216. 216. 

Oryza 888. 

Osazone 132. 

Oscillaria 139. 262. 263. 

Oscillation 69. 

Osminin sil uro 20. 

Oxalate, golosto ill. 

Oxalis 111. 

Oxalsiluro LOO. Ill, 

Oxytlason 319. 

Oxygonnson 319. 

Oxytropis 198, 

r. 

Pacotua 339. 

Pnganiaoa 399. 

Pangium J97. 

Panicum 66. 60. 193. 388. 
P.inkroalinglyzoim 316, 

Papavor 84 266.271 272.298.299. 
Puphiopcdihim 379. 

Paiainylum 390 — 39L, 

Pane (ana 77. 

Pariol in 2(3 

Paunch, i 206. 2(2. 216. 219. 

Panncliabiaiin 219 
P.ispnlum 60. 

Piissilloiu 371. 

Paulliniii 810 
Pavetta 288 
Paxil Ins 221 
IVdiliinlhus HI 
Pekiine 364. 

Pokiinsllim* 386. 

IVklinsInffo 364 366. 

Pokfosen 866. 

Poiroskia. 370. 

Pelaigonio.i 266. 

Pel argon min 170, 266, 267 268, 
Ponicillium 107. 

Penium 64. 

Pepsinglyzorin 316. 

Poptono 814, 

Porozia 869,, 

Porozon 168, 

Mol lack, Mlkroohomlo dor Pflimzo. 3, Aufl, 


Poridinoon-Chlorophyllin 269. 
Poridinoon-Farbstoffo 269. 

Poridinin 269. 

Porldriison 121, 

Poroxyclason 319. 

Porsica 192, 

Portusaria 207. 216. 

Potraoa 77. 

Potunia 293. 

Poziza 221. 

Pflanzonfarbstono 206. 

Phalaris 187. 

Pliaoocyan 267, 

PliaoophycoonstUrko 891. 

Pluvoophyll 266—269, 

Phalaonopsis 313. 388. 

Pbaoopliytin 249, 260. 

Pllanzenascho unci Clilorzinkjod 336. 
Phajus 241. 244. 246. 378. 

PliasooluH 63. 92. 117. 16L. 192, 194. 197. 
Phonolo 146. 

Phcnylliydrazin probe 132. 

Phialopsis 218. 

Phillyrca 107, 

Pliloln 137, 

Pliloum 137. 

PhlobaphtMie 177. 

Phloiugluein 146. 147. 

Phloiogluein ziun Naoh\ras dos Lignins 
344 

Phloi ogl ykotnniioidi’ 1 48 
Phoenix 148. 338. 

Pholidola 271. 

Phoahpoi 70. 

— , maskiortor 71. 

— , oiganisclu'i 71. 

Phosphate 71. 

Phniginilus 123. 

J Phtiiusu 17 J. 

Phykocyan 9, 262 — 2(51 
i Phykoorylluin 9, 87. 269 — 262. 
PhykophUIn 236. 392. 

Phvkopyriin 269, 

Phykoxauthin 266. 267. 

Phjllophora 87 
Physalis 293. 

Pliyscion 212. 2J3, 214. 

Physodon 391, 

Physostigma 294. 

Phylolophas 80. 838, 

Phylcuma 832. 367, 
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Phyfcol 248. 

Phytolacca 2GB. 371, 

Phy to mulatto 358 — 860, 

Phytophysa 394. 

Piloa 394. 

Pilobohis 343. 371. 

Pilzfarbstoffo 220 — '222. 

Pilzzolluloso 341. 

Pimcnta 146. 

Pinguiciila G8. 163. 8GG. 867, 
Pinastrinsftnro 211. 

Pinus 15B. 190. 

Pinzottou 15. 

Piper 112. 157 . 286. 289. 

Piperin 289. 

Pirola 349. 185, 186. 367. 

Pirus 53. 192. 

Pistia 404. 

Pish m 92. 117. 153. 

Pitlioocolobium 292. 

Placoclium 208. 213.- 
Plagiobotluys 238. 

Plasma, Einseliiusso do.s 365. 
Plasmodiophora 343, 

Plasmopaxa 843. 

Platamis 117. 

Flatten, insioiendo 400. 

Phttycodon 370. 

Pleochioismus 38. 

Pleopsidium 211. 

Plem'otaonmm 54. 

Plocamiuitt 87. 

Plumana 87. 

Phunbagin 201. 

Plumbago 201. 

Podophyllum 304. 

Podosp liama 39(3. 

Podostomonacoen 80. 

Pogostomon 146, 

Polaiisationsmikmkop 33. 

Polansatoi 33. 

Polausioitcs JLiclii 83. 

Polianthes 166. 

Pollenschlaucho 357. 

Polygala 197. 241. 

Polygonum 22G. 242, 244. 245. 246. 264. 
Poly ides 87, 

Polyphysa 137. 

Polypodium 77. 107, 366. 371. 
Polysiphonia 87. 

Polystigma 221, 


Polytriolmm 176. 

Pontodoria 201. 

Populin 190. 

Populus 189, 

Porpliyra 87 . 263. 

Porphyridium 268. 

Potamogoton 162. 266. 399, 

Polhos 870. 

Proissia 398. 

Primolgilt 126, 

Primolmchlstaiib 326. 

Primula 326. 126. 271. 

Prodigiosin 221. 

Protoldc 818. 

Prolohio 313. 

Pioielnkttmor 372—376. 

Pro tolnlcrisl alio 378. 

Proteosomen 406. 407, 

Protovoratrin 308. 

Pnilaimisin 192. 

Primus 166. 157. 192. 194. 15)5. 196. 325 
Pseudo indie tm 242. 

Psoudomonfts 53. 

Psichohoi'inmm 43. 

PsiloUun 340. 35)7. 

Psychol ria 23(5. 

P leroc ary a 164. 

Pulmoiuirni 117. 368. 

PulvuiMliimlm ivale 209 
I’umea 107, 28(5. 

Purm 309. 

Purpmbaktmum (59 221. 

Pur purm 236. 

Pyroiioidc 380—382. 392 

< 1 - 

Quoted in 22G. 

Quoreituu 22(5. 

(juorcuh 77. 

Quillaja 6J. 52. 197. 

H. 

Kiidnla 398, 

Itanuilina 212, 
liuphamis 141. 324. 

Haphiospora 211. 

Haaiormossor 16. 
iUsmtscho lloaktion 316. 

Roagons, clus lebomlo 4. 

Rcagontion 16. 24. 

Hoaktion des Zollinhaltos 25, 
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Roaklionon 5. 

— , Eindoutigkoit dor 6. 

— , Mangol an 7. 

— . Eintibuitg dor 24. 

Roauimma 55. 

Roif 123. 

Roinhoit dor Eougoution 24. 

Romigia 90. 

Roinija 300. 

Rosoda 2oB. 273. 

Resodacoon 8. 

Rosinogono Monibi ansohichl 170. 
Rhamnetin 226, 

Rim minis 148, 182. 231, 

Rhein 231. 

Rheum 111. 230. 231. 

Rhinanlhocyan 242, 

Rhinantlms 242. 

Rliipaalis 382. 

Rliizocarpou 211. 2(2. 

Rlmoidongriin 218 
Rhisokaipsauio 211. 

Rbizopus 343. 

Rhmlankaliinn sum Naehweis dos Kisens 
42. 

Rhodatiltoball 345. 

K hod abaci llus 222. 

Rhmloeliidonsaim* 212. 215 
Rhmlnnit’la 87. 

Rliodnspei nun 259. 

Kims 112, 121 265 320. 

Kibes 192 193. 279. 

Hit inns 123 372 
K i vina 367. 

Uividuiia 160 
Kolmiin 56 191 
Kobtnin 226 
Roc, eel l,i 216. 217 
Rodion 78, 

Roln znekoi 131 
Rosa 255. 268. 

Romicoou 326 
Rosolsmne 26. 

Ruborylhiinsamc 9, 236 — 238 
Rnbiu78. 236. 242 
Rnbiacoon 9. 

Rubiadin 236, 

Rudbeokia 369. 

Riibonrot 266, 

Rucllia 63. 241. 

Rumox 111. 231, 


Rufi 73. 

Russolia 866. 

Ruta 226. 

Rutlioniumrot 361. 364. 

Rutin 226. 

S. 

fclacchar oniy cos 343. 

Sacoharum 66. 123, 

' Sagiis seho Jodprobo 387. 

Safflorgolb 272. 

Safran 274, 

Hagodia 218. 

Salioin 189, 

Salicornia 05. 111. 

Halicylsiluro sum Nnehwois dos iSisons 43. 
Halicylsauros Nn trill m-Krosol 19. 

Halix 189, 

Salpolorsiinro 88. 

Salpetiigo Sauro 88. 

Salpiglossis 293. 

Salsola Jit. 

Salvia 122. 

Sambueus 96. 160, 193. 326 336 

Sambunigtin 193 

Sanohexin 242 

Saiigninai in 296 297 

Siingninann 295 297 

Sansevieia 256 

Santonin 158 

Sapmdus 109 19,8 

Sap ui m 84 

Sapmiaretin 199. 

Saponaiia 197 199 
Saponarin 198, 199, 226, 

Saponin 197 
Sapiolegni.i 343, 

Saminllius 346 
Saioogyno 219 
Saigassntu 86 4 

Saluieja 183. 

Sauoi stoll 93. 

Sauio Roaktum, Nachweis dn 25 — 28. 
Sauren 107. 150. 

Saxilraga 62. 77. 201. 

Scapania 399. 

Schaolloria 106. 

Schonckia 278. 

SoniFi'sclies Roagons 22. 158. 

Schloimo 361—364. 

Schloi m vaku ol on 402. 403. 
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Schlzosaocharomyces 840, Skatol 240. 241. 

Schizosiphon 278, Skoparin 227. 

Scilla 868, Sltopolotin 188, 

Soiiulzes Misohung 20. Soja 66, 117. 

Sohwobokiirp erchon ' 69. * Solanin 291. 

Solnvofol 67. Solannm 66. 91. 92, 112. 161. 291. 292. 

Schwofolammonium zum Nachwois ties 371. 


Elsons 48. 

Schwofolbaktcrion 67 — 69, 
Sohwefolvorbiiulungon, organischo MO. 
SoitwEizEKschos Koagons 19, 

Scillin 1B7. 

Scopolia 291. 

Scorsonora 107, 

Scropluilaria 106. 183, 

Scutellaria 227. 228. 

Sciitollarcln 227. 

Scutollarin 9. 227. 228. 

Soytonoma 263. 273. 279, 

Scytonorain 273. 

Socalo 123. 

Sodum 177. 

Sogostria 219, 

Solaginolla 266. 340. 

Solonslluro 264. 

Somporviviun 109, 123. 

Sonocio 67. 96. 

Senega 198. 

SonfOlo 141. 

Sonf 5lgl y kos i do 186. 

Scnnah 29. 231. 

Sorapsis 388. 

Soricogiaplus 241. 

Sorratula 277. 

Sorratulin 277. 

Sotaria 60. 

Sliorardia 78. 237. 249. 

Sicbrdhron 366—367. 
Silberabschoidung 406. 

Si Ibci chloric! 82. 

Silborfarno 128. 

Silbornitrat 82. 83. 197. 326. 
Silboroxalal 109. 

Silicium 74. 

Sinalbin 186. 312. 

Sinapin 312. 

Siimpis 43. 91, 186. 312. 

Sinigrin 8. 186. 324. 

Sinistrin 137. 

Sisyrincliium 370. 

Skalpollo 16. 


Solorina 214. 

SolorinslLuro 213. 214. 

Sonclius 84. 

Sophora 226, 242. 293. 

Soranjidiol 234. 236. 

Soibit 106. 

Sorbua 29. 63. 148. 192. 266. 

Sordarla 840. 

Sorghum 192. 388. 

Spartium 296. 

Sporgula 201, 

Sporgulin 201. 202. 

Sp Orinoco co 238. 

Spormothamnioii 87. 88. 

Spliacolarift 87. 

Sphaoranlhus 369. 

Spliaoiomphttlo 219, 

Sphaoria 340. 

Sphngnol 160. 

Sphagnum 160. 270, 

Spilanthos 242. 

Spiiuicia 66. 96 
Spiraea 189. i 5)7, 

Spirillum 94. 404, 

Spirogyra 173. 176. 249. 380. 381. m. 
406. 

Spironoma 379. 

Spodograimn 9 — 11. 

Stachollcugoln 376. 

Stachys 161. 

Stllrko 384—388. 

— , losliclio 198. 

Stllrkohorclo 381. 

Stilrkolchmoi im polut isiort un Lirliie 34. 
— , loto 388, 

Stanhopoa 388, 

Stapolia 66. 

Staphylococcus 221, 

Stntico 62. 84. 277. 

Stogniala 10. 78. 

Storculia 310. 312. 

SLicta 160. 

Stictaurin 210. 

Stictina 210, 


StiilfUlschchon IB. 
Stigoocloniuin 402. 

Stigma 402. 

Strolit/ia 12B. 382. 
Strobilanilms 243. 
Stionliuraacotat 72. 
Slronlinmkarbonafc 72. 
Slrontiumoxalal 100. 
Struthantus 171. 

Strychnin 302 — 304. 
Strychnos 286. 302 — 304. 
Suborin 347 — 350. 
Sublimation 28 — 32. 
Subslanzokonomio 4. 

Sudan 119. 349. 

Swoitia 388. 

Symphytum 118. 353. 367. 
Symplocos 46. 46, 
Synehytrium 343. 
Syncrypla 402. 

Symutt 402. 

Syiinga 1UG. 11)1. 192. 
Syringouin 191. 

Syringin 191 


Tabiisi'lih 77. 

Tamu ont 1 mu 101. 

T.igdos 359 
Tamai a'lMT.u 1 51 
Tamai nidus lot). 112. 

Tamai ix 62 55. 84 

Tun mu /uni Naehweis tics Ehmis 13. 

Taia\iuum 28, 

Ta\m 313 
Ta \us 52 813 
'iVukholz 57 
Termini 1(55 3)57 
Tmipliilra 370 
Toctima 57. 

Tmnmalia 81. 

Tct timla 80 
Tripene 1 (55 — 1(58. 

Tot memonis 64. 

Ti'tiapapii'f 320 
Teuerium 228. 

Tlmliduim 192. 327. 

Thallin 344. 

Thalloacoial 82. 

Tliallochlorid 82 . 

Thajloidimagrttn 218. 


Tliea 286. 310. 

Tolophora 220. 
Thelophorsiiure 220. 
Tholochistos 213, 
Thcobroma 310. 311. 
Theobromin 311. 
Thormopsis 294. 

Thl as pi 141. 

Thottea 81. 

Thuja 62. 123. 

Thymus 228. 

Tilia 240. 

Tod dor Zclle 6. 

Toddalia 304. 

Tolypothrix 160. 
Tonerdekoiper 46. 
Tormentilhot 177. 
Traehcloinonas 43. 

Trapa 43. 

Tiadoscantia 90. 379. 405. 
Tiamates 220. 

Tiianca 26. 

Trichomanes 79, 
Tuchomsckiete 125 
Tiichopilia 371 
Tumethylamm 27, 
Trisctum 137. 

Tnsticha 8o 
Tutu-m 137. 

Tuticum 107 137 254 
Tkommebsi'Iii* l’jobo 130 
Tiopacolin 26 
Tiopaeolum 151. 255. 339. 
Ti fiplfiaschclnui 15 
Tiyptophun 117. 

Tulipa 121. 4oi5. 

Tinned J98 
Tyiosin 15o — 1 5.5. 
Tviusimisi* 310. 


U. 

Kiev 291. 

Ulnuis 63, 77. 

Ulothnx 381. 102. 

Ulva 381, 

Uxccolaria 217. 

Urcellaiiaiot 217. 

Uiginoa 137. 

Uioglaona 402. 

Urtica 3. 78. 91. 92. 109. 367. 
Usnoa 1G0. 212. 341. 
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Usnoin 341. 

Usninahuio 231. 

Utonsiiion 13. 

Uti'iciilavia 163. 242, 366. 

V. 

Vaccinimn 140. 163. 186. 186. 
Yaillantia 242. 

Yallisnoria 47, 

Vanda 371. 

Vanilla 161. 396. 

Vanillin 161. 34G, 

Vanillinanlzsiluro 138. 146. 
Yauclioria 109. 382. 383. 396. 
Voratrin 309. 

Verafcrum 286. 309, 

— -Alkaloido 309. 

Vorbascum 133. 271. 272, 

Yorbona 867. 

Voulauung (lurch Fermouto 317. 
Vorholztc Mombianon 343. 
Vorholznng 343. 

Vcrkorkto Mombianon 347 — 360. 
Vorkorkung 347—360. 

Veronica 96. 

Vuirucaria 219. 

Vcrsoifimg 119. 

VenvaiHltschaft mul Chemio 8 — 12. 
Viburnum 326. 

Vicui 116. 161. 271. 279. 

Viola 226. 279. 326. 

Visile a 240. 

Vi Lis 66. 112. 266 368. 372. 374. 
Vitoxsin 226. 

Volutin 404—406 
Volpinsiuiro 209. 

W. 

Wadis 123. 

Warhsuborzug 123. 

Waul 9. 

Waila 226. 

Wasscikolfh 123, 


Wassorsfcoflsuporoxyd 97. 

AVoinrol 266, 

Woinsilnro I'll. 

Wimmoria 170, 

Wriglitia 241. 

AVundguimm 364. 

AVunsTRRS Papior 320, 

X. 

Xan thin m 369, 

Xantii ond onvate 223. 

Xanlhophyil 262. 
XaiithoprotoJnsiiuro-Roakliou 314. 

Xan tli orhanmn tin 226. 

Xanthorift 213. 

Xanthorhiza 306. 

XanUioinunoiin 220. 

Xanthoxylon 304. 

Xylophilin 147. 

Y. 

Yucca J37. 

/. 

Zobiina 379. 

Zoilokommmi 6. 

Zcllliaut 336—360. 

Zollkorn nnt Proti'inluistalloidon 3(56 bis 
368. 

Zdlsnfl, liliisdiKisso tics 366, 

Zolhilin 394—396. 

ZoJhiloid 14. 

Zd I u lose 335 
— , prhii* 336—338. 

-- -drnppc 336 — 341 
-- -Jumiei 394. 

— -Krislalln 337. 

Zinitinl 177. 

Zimtsllino 166. 

Zuekei 129, 

ZudcciicakLionon 129 — 134. 
Zusainmciisclzung, komploxu dor Zollo 6. 
Zygnunm 384. 403. 
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Professor Freudenberg schieibt tiber MolisclPs Mtkrochemie* in „Dio Hatm 1 ' 
wissenscbaf ten“ 1922, Nr. 9: „. . . Doch nicht nnr durch seine eigencn Entdcckungcu 
spricbt Molisch als Forscher immlttelbnr zum Leser; er hat auch die meisten Ergebmssc 
anderer, wie er hn Vorworte mittellt, selbst nachgcprtift. Dnher durchzicht das gauze 
Werk der lebendige Geist eigenster Eifahrung: so schenkt Molisch dera , , 
Lernenden auBer liberreicber Anregung aucli ein Dokument ccliter Nriturforscliorarbcit, 


Weitero Schriften von 

Hans Molisch 

Verlag von Onstav Fischer in Jena 

GrundriB einer Histochemie der pflanzlichen GenuBmittel. mu , 

15 Holzschnitton ini Text. 65 S. gr. 8° 1891 Gr.-Z. 2. 

Die Pflanze in ihren Beziehungen zum Eisen. Eine physiol ogischo Studio. 

Hit oinov farbigen Tafcl. VIII, 119 S. gr. 8 ° 1892 Gr.-Z. 3.-~ 

Untersuchungen liber das Erfrieren der Pflanzen. mu 11 iiok- 

sclmittcn im Text. VIII, 73 S. gr. 8" 1897 Gr.-Z. 2.50 

Studien liber den Milchsaft und Schleimsaft der Pflanzen. 

* Hit 33 Holzschmtten ini Text. VIII, 111 S. gr. 8 ° 1901 Gr.*Z 4 .— 

Die Purpurbakterien naoh neuen Untflrsuohungen, Eine mikrobiologiseho 
Studio. Hit 1 Tafeln. VII, 95 S. gr. 8 ° 1907 Gi.-Z 5 .- 

Zen trail) latt f it r Physiol ogie, Bd. 22 , Nr, 1 . . . . Ein glnn/cndcs Werk, 
das unsei Wissen uber diese merkwurdigcn Orgamsmcn sehr mveilurt und 111 physio* 
logischcr mid bakteriologischei Ilmsiclit eine reiclie Filllc neuet llesuhale biclet 

Das Warmbad als Mittel zum Treiben der Pflanzen mu 12 ai>- 

bikhnigcn im Text. VI, 38 S. gr. 8' 1 190!) Gr.-Z. 1.20 

Die Eisenbakterien. Hit 3 Clironi ota feln mul 12 Abbildungtui im Taxi VI 
81 S. gr. 8° 1910 voignffen. 

Leuchtende Pflanzen. lime physiol oghchc Studio, Z write, vennehrle A u f- 
l age. Hit 18 Alibi Idling im Text und 2 Tateln. VI 11, 200 S. gr. 8 1 ' 1912 

Gr-Z. 750 

Die N Hu r w i s s en s ch a f t e n 1913 , Ileft 5 ' ... Es mail gan/ busomlets 
aarauf hingewiesen wet den, dab nicht nur der filr physiologische Forscbiingen inlet ossierte 
I'aclmiann, soiulern auch jeder Laic, der an interessanten Naturcrscheinmigen nit h t gk-uh- 
gulug vorubergeht, hier eine Fulle von Aufklmungcn und Anregungen /n eigrnen Br- 
obachtungen findet. A N e.s 1 1 c 1 , 

Pflanzenphysiologie alsTheorie der Gartnerei . Flir Botanikor, Gartner, 

Lamlwlrte, Forstleute und Pflanzenfreunde. Erinfto, ueubenrbeiteic Auflage. 
Hit 150 Abbtldungen im Text, X, 337 S. gi 8° 1921 Gr.-Z. 6.—, gob. 9.- 

Anatomie der Pflanze. Z w 0 it 6 , neu boftrbei tote A 11 f 1 a g 0 . Mit 139 A b • 
bildungoii im Text. VI, 153 S. gr, 8 ° 1922 Gr.-Z. 2.70, geb, <1.60 

Populare biologische Vortrag& Zweito, durchgoseheiio unci envoi tcrlo 

Auflage. Hit 71 Abbildiingen mi Text. VII, 306 S. gr. 8 ° 1922 

Gr.-Z. 3.--, geb. 5.60 



Verlag von Gustav Fisclier in Jena. 


Det Pi ets fut die angeaeiglen Hue her etgtbl sic/i dutch Vet vielfalhgung tier kittle) dent ’l He l 
siehrttden Gt undzahl (Gr.-Z ) inti det Jewetts geltenden undje ttach dem Mat hue) (sich vet Unde t n den 
Schlusselzahl (S.-Z . ). Die jur gebututene Bucher sic/t et gebenden P/eise sind /itch l vet bindlit //, 
Bet Lteferunt; nach dem Ausland et folgl Berechnuttg in det IVahtung des belt , Lntidei. 


Die botanische Mikrotechnik. Em Ilandbuoh dor mikroskopischcn Arboita- 
verffthron von Dr. Hans Schneider. Zwcilo Aufingo des gloiclinnmigon 
Werkes von Prof. Dr A. Zimin arm ami. Mit 220 Abbildungon im Toxt. 

XII, 458 S. gr. 8° 1922 Gr.-Z. 7.60, gob. 10 00 

Inhalt: l. Das Milcroskop und sein Gebrauch. Allgemeine Mikrotechnik. Die 
Freihandtechnik, Das TO ten und Aufbewahren pflanzlicher Objekte. Die Mikrotom- 
arlieit. Dns Fiitben der Prftpniale. Das Einschlieflen der Priiparate. Allgemeine Methodcn 
dcr Ver working von Prttparatcn. — 2. Die wick tigs ten qualitatlv mikiochemisclien Vcr- 
falircn zum Nachwcis von Pflanzenstoffen. A1 [gem ernes. Oiganiscltci Tell. Anoigaiiisclicr 
Ted. — 3, Die Zell wand. Allgemcines. Die chizclnen Zell wands toffe. — 4. Der Proto- 
plast und seine EinscbHtsse. Allgemeincs, Der Zellkem und seine Einscliltlsse. Zentriolen. 
Das Plasma, Die Chromatoplioien und ill re Emschltlsse. Andcre eiweiilnrtigo Plasma- 
cinschltlssc, Olige und gerbstofilinltige Plnsmaelnschltlssc, Einige nndere PlnsmneinscliUlsse 
bei niederen Pflanzen. — 5. Besoudere Methodcn zur Untcrsucbung von Veitietern dei 
verscliicdenen Pflan/engruppen ; die wicktigslen Kulturveifahien. 

Morphologie und Biologie der Algen. von nr. Friedrich oitmamu, 

Prof, d. Ilot. an dor Univeis. Freiburg i. Hr. Zwoito, umgonrbeitole Aufingo. 
ICrst, or Band: Chrysophyceno — Chloropliyccno. Mit 287 Abbildungon im 
Toxt. VI, 459 S, gr. 8" 1922 Gr.-Z. 7.50, gob. 10 00 

Inhalt: 1, Chiysophyceae. — 2, Jleterocontne, — 3. Cryptomonadalcs. — Euglenn- 
ceae. • — • 5. Dinoflagellata. — 6. Conjugatae, — 7. Bacillariaccae. — 8. Chlorophyccae 
(Volvocnles, Protococcnles, Ulotriehalcs, Siphonoclndinles, Siphonales). Cliarales. 
Zwoilor Baud: Phncopliyceno — lthodophycono. Mit 326 Abbild. im 'I'oxt. 
IV, '139 S. gr. 8" 1922 Gr.-Z. 8.-, gob. 11.- 

1 11 halt: 9. Phneophyceac (liclocarpales, Sphnceliu ialcs, Cutleiiales, Laniinnriales, 
Tilopterldales, Dictyotales, Fucales), — 10. Rhodopliyceae (Aufbau det vegetaliven Orgnne, 
Forlpflanzung). 

Zeitschrift fiir Physiologic, Bd. VII, Heft 2/3: . . , Jedcm, tier hbei 
Algen arbeitet, wird dieses grofJangelcglc Werk cm 11 ti en t belli I teller Wegweiscr scin. 

Osterreich. botan. Zeilschi. 1905 , Nr 12 : . . , eine ungomcin well- 
voile Zusainmen fas sung der die Algen betreifenden morph ologisciien, enlvvieklungs- 
gtschichllichen und Okologisehen Kemilnissc. 

N a tu 1 wlsscnschnftl, Wochenschnft vom 28 Jamini 190b : . e i n 

inns l erg 111 tiges Kompcndium fib jeden, der sich um Algen kiimmeit odei cl was 
weseniliches von dun 711 eifalnen wilnschl. 

Die Cucurbitaceen. Von Prof. Dr. A. Zimmcritmnn, Wolfonbnllol. 

Ilefl 1. Boitritge aur Anatomic und Physiologic. Mit 93 Alibihlung-'n 
nn Toxt. VIII, 204 >S. gr. 8° 1922 Gr-Z. I). - 

In diesem Weike hat dcr am Landwirtschnftlichen Institut Amani inDcutscb Osi.ifnk.i 
18 Jahre tittig gewesene Verfusscr die Krgebmssc seiner Unteisuchungen nbei die Kumhe 
der Cucurbitaceen niedeigclcgt Die Uiitersuchungcn erstrcckcn sich audi auf anatomisthe, 
physiokighchc, morpltologisclic, biologischc und pathologische Frngen, tlercn Bcaibcitung 
besondeis dadurcli werlvoll 1st, dab der Verfassei die meisten Arten auf der Versutlis* 
station des Instituts heianzilchien und in den veischicdencn Entwicklungsstadicn beobnchlen 
konnlc. Die Allied heschnlnkc sich nicht nur anf die in Ostimmbnra wild wncliseiulcn 
Aitcn, sondein nuf alle dem Veifasser in dci gau/,en Kolonie zugluiglichen Client bitnceen. 
Ho ft 2 ‘ Beitrttgfe aur Morphologie, Auatomio, Biologie, Pathologic 
untl Systematic Mit 99 Abbild. nn Text. IV, 186 8. gr, 8° 1922 Gr.-Z. 8 — 
Inhalt: 1. Zur Morphologie dei vegelativcn Oigane, 2 Zur Morphologic der te- 
piodulaivcn Oigane, 3. Die Trickomc dei Bhiten. 4. Die Fnrbstolfe dei iepiodiiktiven 
Organe, 5, Zur Blh ten biologic. 6. Das Verhalten des liacheulcn Systems an Wund- 

fliichen. 7. tlber tierische Schadlinge. 8. FlUtcrungsversuche. 9. Beschreibung nener 
Arten und Vnrietllten, 


OnuCK VON ANT. KAMPFE, JENA. 




